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SSor  Qal^rcgfrift  tüurbc  mir  fcitcng  bcr  SScrlag^buc^:! 
^anblung  SB.  %,  U.  Qimrmxmann^  SSuc^  ^^^gfifalifc^c 
Äunftftttde"  mit  bem  (Srfuc^m  übcrfanbt,  eine  Sleubearbei:: 
tung  beSfelben  ju  übernel^men.  S)ie  Slnregung  ^ierju  mar 
t)on  ©errn  Jßrofeffor  (S.  3Biebemann  in  Sriangen  auS^: 
gegangen,  ber  mir  fpäter  fd^rieb,  bafe  er  bem  SSuc^e  oiel 
t)erbanfe  unb  e8  fd^on  oon  feinem  SSater,  ber  feine  erften 
pl^gfifalifd^en  SBerfud^c  banac^  angefteHt,  überfommen  ^abe. 
%xo^  biefer  Smpfe^lung  jögerte  id^  anfangt  aujufagen, 
benn  in  meinen  ^önben  befanb  fic^  ein  faft  oergeffene^ 
Dpug,  vergilbte  SSlätter,  bie  faum  mel^r  einen  SBert  ju 
befifeen  f d^ienen.  3e  mel^r  id^  jebod^  in  i^nen  la§ ,  befto 
intereffanter  erfd^ienen  fie  mir  unb  befto  rüdEl^altlofer  mufete 
id^  hm  SJerfaffer  bemunbern,  ber  eg,  felbft  miffenfc^aftUc^ 
burc^  unb  burc^  gebilbet,  uerftanben  l^atte,  ju  ^inbern  ju 
fpred^en  unb  bie  Sßeftalojjifc^e  ßel^rmet^obe  auf  ba§ 
®ebiet  ber  Sß^gfif  ju  übertragen.  S)afe  oiele^  an  feinem 
SSuc^e  l^eute  altmobifd^  unb  munberlid^  anmutet,  ift  felbft:= 
uerftänbltc^ ,  bafe  oiele^  nad^  bem  jefeigen  ©tanbe  unfere§ 
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VI  ^OXXÜOXt, 

3Btffeng  fogar  falfc^  ift,  barf  cbenfo  roenig  übcrrafc^cn. 
S)oc^  toax  e§  nid^t  biefer  Umftanb  allein,  ber  mid^  t)on 
einer  oberfIäcf)licf)en  ^Bearbeitung  abraten  unb  eine  freie 
Jleufcfiaffung  empfel^len  lie^.  S)ie  3^it^"  l^aben  fid^  ge:* 
änbert  unb  unfere  Qugenb  ift  eine  anbere,  leibcr  auc^  an== 
fpruc^^uollere  afö  el^ebem.  ©ie  njäd^ft  auf  in  einer  unfcren 
©ro^odtem  nod^  völlig  fremben  SBelt  oon  ^Begriffen,  einer 
3BeIt  bie  biefen,  fönnten  fie  raieber  unter  un^  treten,  uoll 
be§  unl^eimlidEien  S^nhtx^  erfd^einen  müfete.  Sleftrifd^eg 
ßid^t,  eleftrifdEie  SBagen,  %tUpf)onk,  Selegrapl^ie,  taufenb^: 
pferbige  S)ampfmafd^inen  finb  bem  Knaben  uon  l^eute, 
roenigften^  bem  ^Begriffe  nac^,  geläufige  S)inge.  ©eine  Sät^ 
lel^rung  mu^  au^  neuen  ®efidE)t§punften  l^erau^  erfolgen. 
©0  bleibt  benn  t)on  bem  3intmermannfdE)en  35udE)e  faum 
etmaS  übrig  ate  bie  frudE)tbare  unb  gemife  auc^  einmanb:? 
freie  3bee:  Unter  ber  gorm  leichter  Sefd^äftigung 
unb  amüfanten  ©pieleS  ju  unterl^alten  unb  jugleid^ 
3U  bei  eieren,  ©ie  mürbe  als  mertuollfter  JBeftanbteil  audE) 
bem  neuen  Sud^e  ju  ®runbe  gelegt. 

SBaS  bie  formale  ©eite  anbelangt,  fo  fonnte  ber  ©toff 
nidE)t  unmefentlic^  erweitert  merben  auf  Soften  berjenigen 
SSerfuc^e,  meldte  fic^  nidE)t  über  ben  SBert  einer  gemöl^nlid^en 
©pielerei  erl^eben  unb  berjenigen,  bie  fic^  meit  mel^r  an  ben 
@elbbeutel  als  an  bie  @efd^idElic^feit  unb  ben  auSl^arrenben 
SBiHen  beS  jungen  (SjperimentatorS  menben.  ?ln  geeigneten 
©teilen  l^abe  idE)  bie  ®arftellung  vertieft,  um  fo  aud^  ben 
Sebürfniffen  ber  reiferen  3ugenb  entgegenjutommen.  3n 
bem  33eftreben,  ben  ©toff  mel^reren  SllterSflaffen  jugleic^ 
entfpredEienb  ju  geftalten,  ol^ne  babei  bie  Sinl^eitlid^feit  ber 
©arbietung  ju  tjerlefeen,  l^abe  id^  bie  größten  ©c^mierigfeiten 
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gcfunben.  3nn)iett)ctt  fie  glüdlic^  überrounben  jinb,  möge 
ber  epuad^fcne  ßcfcr  beurteilen,  ber  in  feinen  9Jhifeeftunben 
oteffeid^t  nid^t  ungern  in  bem  33üd^[ein  blättert. 

äftöge  ba§  SBerfd^en  in  feinem  anfprud^Slo^  l^eiteren 
@en)anbe  tbtn  fotjiel  ^^reunbe  finben,  mie  fein  SBorbilb  uor 
60  3a]^ren. 

SSerlin,  im  Jßooember  1902. 

Dr.  SS.  5)ottat^. 
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aSir  woüm  gute  Sameraben  fein,  in  unferen  greiftunben 
etnanber  auffud^en  unb  mit  unferen  roemgen,  jum  2:etl  jelbft* 
gefertigten  ©anbroerfSaeugen  l^ämmern,  feilen,  fägen  unb  l^obeln, 
ba§  e§  eine  ßuft  ift.  fjreilid^  ift  fein  3Keifter  tjom  ©immel  ge^ 
fallen;  aud^  mir  werben  bei  ber  ©erfteHung  unferer  lleinen,  gum 
Seit  amüfanten,  immer  aber  in  i^rer  3lrt  lefjrreid^en  unb  jum 
frö^Ii(§en  Sftad^benfen  anregenben  pl^gfilalifd^cn  3lpparate  unb 
aWafd^ind^en  nid^t  gleid^  SSoHfornmeneg  leiften.  S)od^  ba§  fd^abet 
gar  nid^tS  unb  niemanb  nrirb  um  einiger  mißlungener  aSerfuc^e 
nrißen  bie  gKnte  in§  Äom  merfen  motten.  aSerftänbige  Über* 
legung,  ©efd^idflid^leit,  bie  balb  ermorben  merben  fann,  wx  allem 
aber  ®ebulb  fül^ren  ftet§  gum  Ski  Unfere  aSerfud^e  merben  un§ 
bafür  mel  .greube  bereiten;  auf  jeben  Unbefangenen  aber  muffen 
fie  mirfcn  mie  SBunber,  faft  mie  Zauberei  unb  bag  ift  fe^r  mx^ 
ftönblid^.  3ft  bod)  baS  ganjc  Sftaturgetriebe  um  un§,  bag  Streben 
ber  Körper  gur  Srbe,  ba^  Qndtn  ber  asiigc,  ba^  erl^abene  SRoUcn 
bcg  Sonnerg  fomol^I  mie  baö  S3Iüf)en  ber  Säume,  ber  majeftötifc^e 
Steigen  ber  SBeltförper  mie  baS  ftille  Schaffen  be§  ©onnenlid^tcS 
im  @rün  ber  SSlätter,  bie  aufbauenbe  Slrbeit  fleinfter  Sröfte  im 
Sriftaü  mie  bie  oernid^tenbe  SBud^t  be§  SBogenanpraKeS  —  ift 
bod^  atteg  bieg  nid^tS  al§  ein  großeg  SBunber,  ein  SBunber,  baS 
oom  3Jlenfd^cngeift  erft  begriffen  mirb,  menn  er  bie  Sftatur  gefc^idEt 
genug  befragt,  um  nic^t  gleich  ber  finnoermirrenben  Slntmorten 
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2  8ln  unfere  jungen  ßefcr. 

auf  "einmal  gu  otcl  ju  erhalten.  3ebeg  Sjpertment  tft  eine  jolc^e 
grage  an  bie  Statur  unb  tJoH  roi^bcgieriöer  gragen  tft  an^  btcfeS 
S3ud^,  bag  burd^Iefen,  aber  nic^t  bur(^b(ättert  fein  mU. 

SBir  laben  alle  unfere  jungen  greunbe  gu  unferen  SSerfuc^cn 
ein  unb  ftnb  für  unfere  Heine  3Büf|e  reid^Iic^  entfd^öbigt,  wenn 
xüix  Staunen  unb  SBerounberung  auf  ifjrcn  SBienen  lefen. 

SRid^tS  tft  felbfttjerftänblid^,  nid^tg  ift  aHtäglid^,  afö  wag  ber 
ajlenfd^  baju  mad^t,  unb  mit  bem  SBemunbern  fängt  bte  Jlatur« 
erfenntni§  an. 
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Sftun  an§  3BcrI!  SBcr  bauen  wiU,  bebarf  bcg  SäaumatcrialS 
ebcnfo  loic  be§  i&anbrocrfacugeg.  S3etbe§  loollcn  loir  auf  ba§ 
ajltnbcftma^  bcfd^rönfcn,  bcnn  ©cjd^idlid^fcit  unb  9Iugbauer  gelten 
noii)  immer  ba§  meifte.  3lber  ol^ne  eine  Heine  SBerfftatt  fommen 
mir  bod^  nid^t  au§,  unb  fd^Iieftlid^  merben  un§  unf ere  ®(tem  gern  ein 
SBinfeld^en  bafür  anmeifen,  benn  etmaS  ©anbmerfaeug  unb  eine 
gefd^idte  ^anb,  bie  mit  Keinen  ^Reparaturen  umgugel^en  mei^,  ift 
in  jebem  ipaug^alt  ermünfd^t. 

ajlan  mölle  nun  aber  ja  nid^t  alle§  felbft  mad^en,  wa^  in 
biefem  Sandte  angegeben  ift.  Sinige  ©rfal^rung  entjd^eibet  fd^neU, 
meldte  Slrbeiten  man  bejjer  bem  ipanbmerfer  überlädt,  ©ie  merben 
Beffer  unb  aud^  billiger  auffallen,  afö  menn  man  felbft  Qtxt, 
3Kü]^e  unb  3JtateriaI  baran  oerfc^menbet.  SBir  beulen  3.  39.  an 
ba§  3lunbfdE)neiben  oan  ©laSpIatten,  bie  9Infertigung  uon  Säled^:^ 
röl^ren,  bag  3lu§bre]^en  oan  ipalalegeln  unb  anbere  Singe  mel^r. 

3m  allgemeinen  aber  finb  unfcre  3lpparate  meniger  fd^ön 
unb  elegant  al8  amedfmöfeig.  $appe,  bünne§  S9IedE),  etmaS  ipalj 
unb  ©lag,  Sßägel  unb  ßeim  genügen  au  il^rer  iperfteHung.  .3m 
falgenben  Slbfd^nitt  joHen  in  aller  Rürje  bie  äßanipulatianen  be* 
jd^rieben  merben,  meldte  immer  mieberfel^ren  unb  gleid^fam  bie 
(Elemente  unferer  §anbmerf§funft  bilben. 

Jlrßeifen  ait$  ^appe.  5ßappe  ift  ein  SKaterial,  baS  mir 
für  unfere  arbeiten  nic^t  ^odE)  genug  fd^ägen  fönnen.  9lu§  ^appt 
laffen  fid^  faft  alle  Slpparate  l^erfteHen,  au  benen  man  fonft  §oIa 
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unb  ajletaö  gcBraud^t.  3lber  nid^t  jebe  Sorte  oon  ^appt  ift 
btautpar.  SBir  xoäfjkn  bic  graue,  fefte  aSud^binberpappe  tjon 
ettoa  1  big  2  mm  SHdfe  unb  nid^t  jene  orbinäre  leidet  brüd^ige 
©orte,  loie  man  fie  aum  Sinpadfcn  oon  SBaren  oenoenbct.  S8 
ift  lein  Stadtteil,  roenn  bie  ^appt  beiberfeitS  geleimt  ift. 
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Sfig.  1.    %tUittn  an^  ^appt. 

3lm  leic^teften  fteHen  ftd^  au8  ^appe  ©ebtlbe  l^er,  bie  burd^ 
ebene  gläd^en  begrenzt  finb,  g.  33.  SBürfel,  Äöftd^en,  ^gramiben-u.  f.  m. 
SDtan  l^at  baju  feine§meg§  nötig,  qHc  gläd^en  beg  RörperS  eingeln 
auSgufd^neiben  unb  bann  mit  ipilfe  oon  ^apierftreifen  aufammen*^ 
aufleben,  fann  nielmel^r  faft  ftetS  einige  glöc^en  im  ßufammenl^ang 
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lafjen  unb  gegenctnanbcr  Iniden.  äBenn  c8  fid§  g.  39.  barum 
l^anbelt,  bic  bcibcrfcitg  offenen  flaften  für  bie  ©laSpIattenföge 
Quf  Seite  327  anauferttgen,  mxb  man  am  aroedmöfeigften  fo  mx^ 
fatjren  (gtg.  1): 

3Kan  fd^netbet  tjon  ber  5ßappe  einen  Streifen  ab,  fo  ßrett,  atö 
ber  flaften  lang  ift  unb  oiermal  fo  lang  al§  bie  Sd^malfeite  beS 
flaftenS  (alfo  12  cm  Breit  unb  4  X  7  =  28  cm  lang).  3«^ 
©d^neiben  ber  5ßappe  nel^me  man  niemals  eine  ©d^ere,  fonbern 
ein  fd^arfeS  2:afd§enmeffer,  boS  man  an  einem  ftarlen  unb  gut 
anliegenben  ßineal  entlang  fül^rt.  S)en  erften  ©d^nitt  fül^rt  man 
mit  mö^iger  flraft,  um  ein  3lBgIeiten  beg  SJlefferg  ju  oerl^üten, 
bei  ben  fpöteren  ©d^nitten  fann  man  ftärfer  aufbrüdfen,  ba  bie 
fliinge  bann  bereits  eine  gül^rung  oorfinbet.  3118  Unterlage  biene 
ein  l^arteg  ^oljbrett,  mie  man  eS  in  ber  flüd)e  finbet. 

3ft  ber  ©treifen  genau  red^tminllig  l^rgefteHt,  fo  fd^neibet  man 
i^n  in  Slbftänben  oon  7  ju  7  cm  ein,  mie  bie  gifli^r  eS  jeigt, 
inbem  man  ben  ©d^nitt  etma  bis  auf  bie  §älfte  ber  5ßappenbidEe 
nertieft.  3Jlan  mirb  bann  finben,  ba^  ftd^  bie  5ßappe  leidet  unb 
oöüig  fd^arffantig  nad^  ber  bem  ©d^nitt  entgegengefegten  ©eite 
mnfnidfen  läfet,  ol^ne  ju  bred^en.  ©o  entftel^t  bann  ol^ne  meitere 
Umftönbe  ber  gemünfd^te  flaften.  SHe  legten  beiben,  frei  ju* 
fammenfto^enben  flauten  merben  burd^  ein  fd^maleS  ©treifd^en 
^Papier  forgfältig  oerflebt.  Überl^aupt  empfiel^It  eS  fid^,  bie  ge* 
brod^enen  flauten  nid^t  nur  beS  befferen  3lu8f^en8,  fonbern  a\x^ 
ber  befferen  ^altbarfeit  megen  mit  ^apierftreifd^en  ober  beffer 
nod^  mit  htm  in  jeber  ^ßapierl^anblung  erl^ältlid^en,  flalilo  genannten, 
ßeinmanbftoffe  ju  befleben. 

§anbelt  eS  fid^  um  einen  ringö  gefd^Ioffenen  flörper,  beifpiefö* 
roeife  einen  SBürfel  (gtg.  1,  B  unb  C),  fo  mirb  man  ebenfaE§ 
ben  Sitfd^nitt  aug  einem  ©tüdf  machen  Wnnen,  inbem  man  bie 
ftnidff d^nitte  in  ber  burc^  bie  punftierten  ßinien  angebeuteten  SBeife 
fü^rt.  S)ie  giödE)en  5  unb  6  bilben  S)edEeI  unb  »oben  be§  SBürfefö. 
3n  äl^nlid^er  SBeife  mirb  man  bei  einiger  Übcrlegimg  anä^ 
für  anbere  flörper  SKobeHfd^nitte  auSfinbig  mad^en.  Dft  l^ilft 
babei  eine  einftmeilen  au8  Rapier  3uredE)tgefdt)nittene  ^robefigur  auf 
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ben  rid^tigcn  SBeg.  öaupterforbcrntö  ift  aßcr  gcnaucfte,  ja 
pmiixä)  affuratc  3lrßcit,  äJcrtücnbung  bc8  SBinleK  unb  ßincafö 
unter  allen  Umftänben. 

3118  flicbemtttel  oenüenbcn  toir  nid^t  ®ummi  arobifum,  auc^ 
nid^t  ben  fogcnannten  gfifc^Ieim,  fonbem  einen  flietfter,  ber  leidet 
nad^  folgenbem  Sleaept  bereitet  wirb.  3Jlan  löft  etroa  einen  ffife^ 
löffel  ooH  ©törfe  in  einem  S:affenfopf  ooQ  lalten  SBafferS  unb 
bringt  bann  bie  ßöfung  unter  ftänbigem  Umrühren  in  einem  %op\ 
über  ba^  fierbfeuer  ober  über  eine  ßampe,  bis  fid^  bie  l^eifee 
glüffigfeit  beim  Quirlen  plöftlid^  in  einen  burd^fd^einigen  SBrci 
oermanbelt.  S)ann  ift  ber  JMeifter  fertig.  Sr  l^Mt  ftd^  etma  einen 
S:ag  gebraud^gfö^ig  unb  befi^t  ben  SSorjug,  gut  gu  binben  unb 
nic^t  au  fd^muften.  8^^  3luf stellen  non  ^öotograpl^ieen  eignet  er 
fid)  ooraüglid^. 

SDtit  großem  SSorteil  löfet  fid^  $appe  aud§  afö  SBefeftigungS* 
mittel  bei  ^olgarbeiten  oermenben,  ba  fie  ftd§  oorjüglid^  mit  Keinen 
Sftägeln  (fogenannten  ÄammamedEen)  gegen  ^ola  feftnageln  läfet. 
3llg  aSeifpiel  möge  bie  in  gfig.  1,  D  bargefteHte  3«fömmenfügung 
jmeier  Ieid)ter  ©olglatten  burd^  eine  ^apptdz  bienen.  Soll  bie 
aSerbinbung  rec^t  feft  merben,  fo  nagelt  man  bciberfeitS  5ßappe 
auf  unb  nimmt  fie  nid^t  unter  2  mm  ftarl. 

Pie  ^eaxieitnn^  be$  ^o(}e$.  Unfere  Heine  SBerfftatt 
enthält  tjor  ber  $anb  nur  baS  SRotbürftigfte.  §obeI  unb  QobzU 
bant  finben  mir  in  i^r  nid^t  vor:,  nod^  meniger  natürlid^  eine 
Shiel^banf.  SBir  merben  bal^er  SBert  barauf  legen,  unS  mit  einem 
2:ifd^Ier  unb  Srec^fler  in  ber  Sftad^barfd^aft  au  befreunben,  ber 
fic^  balb  für  unfere  Keinen  3lrbeiten  intercffieren  unb  gern  bereit 
fein  mirb,  mit  feiner  gefd^idften  §anb  unb  feinen  guten  SBerfjeugen 
unferen  SBemül^ungen  nad^gul^elfen.  3ebenfaII§  mirb  er  eine  etmaige 
Säega^Iung  niebrig  genug  bemcffen. 

®8  foQen  bal^er  l^ier  nur  foId)e  i&ölaarbeiten  befprod^en  merben, 
bie  ol^ne  mcitere  Umftänbe  auggefül^rt  merben  lönnen.  Qu  il^nen 
gel^ören  in  erfter  liJinie  ade  fiaubfftgearbeiten,  fomeit  c8  fid)  barum 
^anbelt,  Srettc^en  bie  rtd^tigc  gorm  gu  geben  ober  ftc  fo  gurec^t 


Digitized  by 


Google 


Goldarbeiten.  7 

au  f(f)neiben,  bafe  man  fte  aneinanberpajfen  unb  oerleimen  ober 
oernageln  fann.  Q\xx  ßaubfägearbcit  tütrb  ein  ©ägefiügel,  mcl|rere 
gröbere  unb  feinere  ©ägen  unb  ein  an  ben  Zi^d^  ju  fd^raubenber 
©ögebod  mit  feilförmigem  SluSfd^nitt  gebraucht.  Sine  fold^e 
9lu8ftattung  ift  l^eutjutage  in  jeber  Sifenl^anblung  fd^on  für  toenig 
(Selb  3U  l^aben.  Unfere  ßefer  roünfd^en  fic  fid^  jum  ©eburtStag 
ober  5U  SBci^nad^ten. 

Sag  äßaterial  ift  in  ber  ©auptfad^e,  aufeer  bzm  Ijartcn, 
weisen  ßaubfögel^ola,  ba^  in  aHen  ©törlen  fäuflic^  ift,  gutes, 
feinfaferigeS  unb  nid^t  gu  fd^road^eS  Stflcirrenfiftenl^olj.  ©ott  au8 
leftterem  beifpietöroeife  ein  ®runbbrett(^en  für  einen  3lpparat  ge« 
fertigt  werben,  fo  toirb  mit  fd^arfen  SIciftiftttnien  unb  unter 
3u]^ilfena]^me  oon  fiineal  unb  SBinfel  (eg  lo^nt  fid§  ftet8,  au8 
einer  gifenl^anblung  einen  guten  eifemen  SSHnfel  gu  faufen)  ber 
Umrife  auf  ba§  §013  aufgetragen  unb  gmar  fo,  ba'^  bie  gafem 
beg  ©olgeS  einer  ber  ©eiten  —  fagen  mir  ber  ßöngSfeite  — 
parallel  laufen.  Sann  ge^t  man  an  ba^  3lu8fägen.  3luc^  bag 
airbeiten  mit  ber  ßaubfäge  erforbert  Übung.  3Jlan  biegt  ben 
©ägebügel  etmag  a^f^mmen,  fo  bafe  bie  3mifdE)en  bie  JWemmbadfen 
begfelben.  etngefpannte  ©öge  gerabc  geaogen  mirb.  Sie  3ö]^nc^en 
ber  ©öge  ftnb  babei  nad^  twm  unb  unten  —  bem  ^anbgriff  beg 
SBügelg  a«  —  gcrtdE)tet.  ®g  ift  am  beften,  menn  man  ben  ©äge* 
bügel  fo  ergreift,  ba^  er  nid^t  gegen  ben  flörper  geridE)tet  ift, 
fonbern  etma  über  bem  Unterarm  fte^t.  Sag  ©ögeblatt  mufe 
bann  etibag  nad)  red^tg  gebrel^t  merben,  moau  ber  Sügel  eine 
aSorrid^tung  befi^t. 

Ser  Slrbeitenbe  fi§t  oor  bem  an  ben  Sifd^  gefc^raubten  ©äge* 
bodf,  auf  beffen  platte  er  bag  ©olabrettd^en  liegen  l^at  unb  mit 
ber  linfcn  ©anb  fo  birigiert,  ba^  bie  ©öge  immer  ber  äJoracid^nung 
folgt.  äBer  nic^t  lernt,  bie  ©öge  fenfrec^t  au  füfjren  unb  ol^ne 
Ungebulb  unb  fdE)arfen  SrudE  nad^  00m,  ftetig  arbeiten  au  laffen, 
mirb  niemalg  eine  aud^  nur  leiblid^e  fiaubfögearbeit  auftanbc  bringen. 

Sag  auggefögte  Srettd^en  ift  nun  nod^  leinegmegg  geeignet, 
bem  oon  ung  im  3luge  bel^altenen  Qxozdt  au  bienen,  ba  eg  ein- 
mal au  fd^mad^  ift  unb  bann  bag  SBcftrcben  l^at,  fic^  ber  göfer 
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nad)  3U  tücrfen.  Seiben  Übelftänben  l^elfen  roir  ab  buxd)  8lu8^ 
fögen  eine§  anleiten,  gerabe  fo  großen  S9tettci^en8,  beffen  ©olafafern 
jebod^  quer  ju  betten  beS  erften  —  alfö  in  unferem  %aUt  paraEel 
jur  f(f)malen  Seite  —  verlaufen.  Seibe  SBrettd^en  werben  bann 
aufeinanber  geleimt  ober,  roenn  btc  Side  nod)  nid^t  genügt,  nod^ 
ein  britteg,  bem  erften  gana  gleid^eS  l^injugefügt,  fo  bafe  bie 
Srettd^en  1  unb  3  baS  graette  Srettc^en  3n)ifdE)en  fid§  einfd^Itefeen 
(giß.  2,  A). 

aiber  ßeimen  ift  anä)  eine  flunft.  SBie  oft  mxh  unrid^tig 
geleimt.  ®8  ift  burd^auS  notmenbig,  bie  au  leimenbcn  glöd^en 
auf  ba^  befte  gu  reinigen,  mag  amedfmä^ig  burd^  3lbreiben  mit 
grobem  ©anbpapier  gefd^el^t.  S)er  ßeim  mirb  ^eife  mit  einem 
^^Jinfel  gleid^förmig  unb  nid^t  ju  bidf  aufgetragen  unb  jmar  auf 
beibe  Steile. 

®arauf  merben  bie  glöd^en  fc^arf  aneinanber  gepreßt,  am 
beften  mit  2:ifd^IerfdE)raub3mingen.  3«  Ermangelung  letjterer 
genügt  aud^  eine  Iröftige  Selaftung  mit  fd^mcren  ©emid^ten. 
keinesfalls  aber  [entferne  man  bie  Säelaftung  oor  3lblauf  oon 
minbcftenS  10  Stunben,  ba  ber  ßeim  e^er  nid^t  abbtnbet,  unb 
man  bann  in  bie  ©efal^r  fommt,  eine  3lrbeit  ju  erl^alten,  bie  nad^ 
einiger  Qtxt  mieber  auSeinanber  plagt.  Überl^aupt  merfe  man  fidE), 
bafe  Ungebulb  nirgenbS  fd^Iec^ter  angebrad^t  ift  aI8  bei  unferen 
9lrbeiten.  SBer  nid^t  niel  Qzxt  übrig  l^at,  ber  arbeite  langfam 
unb  oorfid^tig. 

SBir  oermcnben  ben  gemö^nlid^en,  in  2:afeln  töuflic^en 
S:ifdE)Icrleim,  ber  gerbrod^en,  in  Ilcinen  ©tüdfen  fjeifeem  SBaffer  fo 
lange  augefegt  mirb,  bis,  unter]  ftetigem  Umrühren  mit  einem 
igolafpad^tel,  eine  nid^t  au  a^^flöfPö^  3Kaffe  entfielt.  ®S  ift  gana 
amedfloS,  gifd^Ietm  ober  gar  ©ummi  arabifum,  etma  meil  man 
eS  gerabe  ^nx  Qanb  ^at,  für  §oIaarbeiten  au  oermenben, 

§anbelt  eS  fid^  barum,  SHäl^md^en  an^  ipola  tjcrauftellen,  fo 
ift  eS  unamedEmäfeig,  fdE)maIe  SrettftüdEd^en  an  ben  SdEen  aufeinanber 
au  nageln,  ober  au  leimen,  ba  fte  bann  nid^t  in  eine  Sbene  au 
liegen  fommen.  ®aS  einaufd^Iagenbe  aSerfatjren  ift  einfad^  unb 
man  foflte  nic^t  aögern,  eS  anaumenben,  um  eine  faubere  3lrbcit 
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3U  eratclen;  3Kan  legt  bic  Srcttd^en  mit  tf|rcn  ®nbcn  im  redeten 
SBintcl  genau  paffenb  aufeinanbcr  unb  mcrft  burd^  einen  Säletftift* 
ftrid^  bie  Sreite  bc8  einen  auf  bem  anbeten  an.  3luf  ben  SIeifttfts» 
jtrit^en  fögt  man  mit  ber  l^origontal  gehaltenen  ßaubföge  bis  auf 


gig.  2.    %vhtittn  an»  ^oU. 

bie  tjalbe  SidEe  be§  ^olaeS  ein  unb  fpaltct  bann  bag  ©0I3,  ^mit 
einem  fc^arfcn  2:afd^enmeffer  am  Snbe  beS  Srettd^cnS  anfegenb, 
bis  aum  ©infc^nitt  \o  meit  ab,  bafe  non  biefem  bi§  5um  Snbe 
baS  SBrettd^en  nur  noc^  feine  ^albe  SidEe  bel)ä(t.   @efc^ie£)t  bieS  an 
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beibcn  SBrettd^en,  fo  paffen  ftc  bann,  red^toinHig  aufeinanbcr 
gcleöt,  bcratt  aufammen,  bafe  an  ber  3lufIa0eftcÖc  bic  Srcttbide 
ntd^t  übcrfd^rittcn  rotrb.  (aSergl.  gig.  2,  B  a.  t).  ©.)  »eim  aiuf^^ 
einanberpreffen  l^crauSqucHcnbcr  2ctm  roirb  fofort  abgefragt. 

®Iau6t  man  bur(f)au§  mit  bem  Jlagcln  fd^ncüer  unb  bcffer 
fortaufommen,  fo  mö^Ie  man  bünne  Stifte  mit  flad^em  Kopf. 
S)er  Jammer  fei  leidet  (ein  fogenannter  Sftiet^ammer),  bic  ©d^Iöge 
fd^eitelred^t  treffenb.  Iura  unb  nid^t  au  fröftig.  §at  man  mehrere 
Sftögel  einaufd^Iagen,  fa  ad^te  man  barauf,  ba'j^  fie  nid)t  l^interein* 
anber  an^ifd^^n  biefelben  $oIaf afern  gefegt  merben,  ba  fie  fonft 
bag  ^ola  auffpalten  (gfig.  2,  D  a).  ©ie  merben  oielmel^r  gegen- 
einanber  nerfegt,  mie  eS  bie  gigur  unter  b  aeigi  ©ollen  ^ölaeme 
©egenftönbe  auf  einem  S3rett  befeftigt  merben  —  fagen  mir 
einmal  ein  ßagerbodf  für  eine  SBeÖe  (gig.  2,  C  u.  E)  — ,  fo 
genügt  im  allgemeinen  ein  3lufleimen  allein  nid^t,  man  fd^raubt 
bann  ben  ©egenftanb  entmeber  non  unten  ^er  an  (aJleffing^^ 
fc^rauben  finb  ben  eifemen,  ba  fie  nid^t  roften,  oorauaieljen),  ober 
man  bo^rt  fomo^I  in  ben  S3odE  mie  in  bag  Srett  ein  ßod^,  um 
bann,  mie  eS  bie  gigur  oerbeutUd^t,  einen  beibe  ©tüdfe  oerbinbenben 
ipolapflodf  mit  etnauleimen.  ®dE)raubenlöd^er  fottte  man,  um  ein 
5ßlaöen  beg  ^olaeS  a"  oermeiben,  ftetg  mit  einem  Sftagelbo^rer 
oorbol^ren.  Seffer  ift  ein  fogenannter  Srittbol^rer,  für  größere 
ßöd^cr  ein  S^J^trumbol^rer,  ber  alterbingS  teuer  ift. 

©tatt  ber  ungeleimten  i&olafüße  lann  man,  namentlid^  bei 
3lpparaten,  meldte  unter  feinen  Umftänben  madfeln  bürfcn,  aucf) 
ftarfe  Sftögel  oermenben,  bie  man  oon  oben  l^er  an  ben  ®dEen  burd^ 
ba§  §oIa  treibt  (norbol^ren!)  unb  an  ber  ©pige  etmaS  runb  feilt. 
S)ie  nierte  @dEe  erl)ält  eine  ©c^raube  unb  bamit  einen  in  ber 
§öl)e  regulierbaren  ^uß,  fo  baß  burd)  biefe  SSorrid^tung  ftetS  ein 
fefter  ©tanb  eraielt  merben  lann  (gig.  2,  E). 

©oH  in  ber  SJlitte  eineg  Säretteg  ein  5h:ei§  ober  fonft  irgenb 
eine  anbere  fjigur  auSgefögt  merben,  fo  bol^rt  man  innerhalb 
berfelben  ein  2od^  unb  ftedft  bte  au8  i^rer  oberen  Klemme  befreite 
ßaubfäge  non  unten  ^inburc^,  um  fie  barauf  mieber  in  ber 
Älemme  beg  S3ügel§  a^^  befeftigen.     ©§  ift  felbftnerftönblid^,  baß 
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hierbei  bie  ©rö^e  beg  SBerlftüd c8  burc^  bie  liefe  beS  ©ößebügetö 
begrenat  tft. 

3ufammengeletmte  Srcttc^cn  pflegen  niti^t  fo  fc^ön  fc^arf* 
tantig  unb  an  ben  Seiten  nic^t  fo  glatt  au^aufallen,  atö  man 
njünfc^t.  $ier  lann  man  leicht  nad^l^elfen,  inbem  man  bie  be* 
treffenbc  %lää)e,  baS  Srett  l^od^fant  l^altenb,  in  ber  SängSrici^timg 
über  eine  mittelgroße  gfeile  jie^t  (gig.  2,  G).  ßäßt  man  ftd^ 
hierbei  geit  unb  fü^rt  bie  ©triebe,  ol^ne  babei  ju  lanten,  fo  fann 
man  einer  glatten  unb  fd^arf  begrenzten  glöd^e  ftd^r  fein,  ©inb 
aUe  groben  Unebenl^eiten  befeitigt,  fo  mieber^olt  man  bie  ^ßrojebur 
auf  grobem  ©anbpapier,  baS  man  ju  bem  3"^^*  öuf  ein  ebenes 
ajrett  Ijeftet.  SBoUte  man  mit  htm  ^Papier  in  ber  $anb  fd^Ieifcn, 
fo  fönnte  man  nie  auf  fd^arfe  Äanten,  bie  jeber  8lrbeit  ein  fo 
faubereS  SluSfel^en  nerlei^en,  red^nen.  S)ur(^  9lad^fc^tetfen  mit 
feinerem  unb  fd^Iießlid^  feinftem  ©anbpapier  erl^It  man  ein 
aiefuttat,  ba§  ftd^  fd^on  fe^en  laffen  lann.  3n  biefer  SBeife  merben 
aUe  glöd^en  bearbeitet.  SBo  man  nic^t  ^inju  lann,  mie  etma 
bei  ben  3nnenfanten  oon  9lö^md^en,  midtelt  man  ©anbpapier 
glatt  um  ein  linealartigeg  $ol3brettd^en  unb  fud^t,  mit  biefem 
l^in  unb  ^er  ftreic^enb,  eine  Olöttung  unb  Säuberung  3u  erzielen. 
aSorauSgegangenc  Oenauigfeit  beim  ©ögen  nimmt  niel  non  biefer 
ätrbeit  ab. 

SBiH  man  ein  übrige^  tun  unb  ber  3lrbeit  ein  poIitur^ 
ö^nlic^eS  3tu8fe]^en  oerlei^en,  fo  überftreid^t  man  in  ber  Slid^tung 
ber  %a\tx  mit  einer  ßafur,  bie  burd^  8luflöfung  non  10  bis  15  g 
©c^eHadt  in  einem  niertel  ßiter  SUfol^ol  leidet  unb  biHig  l^eraufteßen 
ift.    ®§  bient  ba^u  ein  meic^er  breiter  5ßinfel. 

S)er  gute  unb  genaue  Sau  eineS  3lpparateS  bleibt  aber  bie 
^auptfac^e.  Stile  Bearbeitung  uitb  ßafur  fönnen  i^m  fein  Stn* 
feigen  nerlei^en,  menn  er  Irumm  unb  fd^ief  bafte^t. 

3BoHen  mir  un8  außer  gutem  Siflörrenfiften*  unb  ßaubföge^ 
]^ol3  einige  Vorräte  an  ©ota  l^atten,  fo  empfiehlt  eS  fid^,  beim 
S^ifd^Ier  einige  gehobelte  Srettd^en  in  oerfd^iebener  Oröße  bis  etma 
25qcm,  etma  einen  Ijalben  3^0  (13  mm)  bidf  unb  einige  ßatten* 
ftüdte  üon  quabratifd^em  unb  red^tminfligem  Duerfc^nitt,  ^öd^ftenS 
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2  cm  bid,  3U  laufen.  S)er  Xifc^Ier  I)at  immer  für  unS  paffenbe 
StbföKe  umherliegen  unb  bel^obelt  fte  un§  gern.  SlftfreieS,  trocfeneS 
iliefernl^ola  ift  am  geeignetften. 

^tbeiUn  in  ^etatt.  SBir  braud^en  nur  menig  aKaterioI 
für  unfere  gmede.  StmaS  Sinfbled^,  SBeifebled^  (ner3innteg  (Sifen* 
bled^)  unb  3KefftngbIec^,  dät  ©orten  I)öd^ften§  0,5  mm  bid,  fo  ba^ 
man  fie  nod^  mit  einer  ftarfen  ©d^ere  fd^neiben  lann,  unb  etmaS 
3fteffingbral)t  oberÄupferbra^t  t)on  1  unb2mmS)urd^meffer  genügen. 


^t^t  nötig  ift  bagegen  ein  Heiner  ©d^raubftodE,  ben  man 
am  2^ifd^ranb  befeftigt.  ©rötere  Sifenmaren^anblungen  füljren 
berartige  ©d^raubftöde  bereite  3um  5ßreife  t)on  3  unb  4  aftarl. 
9Kan  ad^te  beim  Sllnfauf  barauf,  ba^  bie  geber,  meldte  beim  9luf* 
bre^en  bie  SadEen  be§  ©d^raubftodteg  au§einanber  fperrt,  nid^t  3u* 
föUig  fe^It. 

gür  Äaften  unb  anbere  ©oljlWrper  au§  Sled^  mirb  ö^nlid^ 
t)erfal)ren,  mie  unter  ^^apparbeiten"  angegeben,  b.  I).  e§  mirb 
3unäd^ft  bie  auSeinanbergelegte  gWc^enfigur  auf  Sled^  aufgc:^ 
3eic^net  unb  3mar  unter  nerftänbiger  Überlegung  fo,  bafe  möglid^ft 
niel  ©eiten  burd^  SnidEung  miteinanbcr  oerbunben  merben  lönnen.  3u 
bead^ten  ift  bei  bem  ßntmurf,  ba^  ein  Überlöten  oon  SKetaüftreifen 
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an  bcn  ©d^Iu^feitcn  nid^t  ratfam  ift  unb  eine  SBerlötung  her 
fd^arfen  flonten  miteinanber  nid^  ^dlt.  3Kan  lö^t  ba^er  an  ben 
freien  Äanten  nod^  fd^male  Streifen  jum  SSerlöten  ftel^en  unb  bog 
aJhifter  für  einen  Sled^roürfel  roürbe  ftc^  banad^  fo  geftalten,  njie 
gig.  3  eS  jeigt. 

gaft  xu)ä)  mel^r  afö  bei  ben  5ßapparbciten  ift  l^ier  bie  pein* 
lid^fte  ©auberleit  unb  ©enauigfeit  bei  ber  Stufjeid^nung  unb  weiteren 
Sc^anbtung  geboten,  benn  ^appt  ift  ein  immerhin  noc^  etroa^ 
gefd^meibigeg  unb  bel^nbareS  3KateriaI,  Slec^  aber  ftarr  unb  fteif. 
S)ie  aSorjeic^nung  erl^ölt  man  unter  Senuftung  non  Qidtl  unb 
3BinfeI  burc^  Sinriften  mit  ber  ®pt|e  einer  fröftigen  ©topfnabel, 
bie,  um  pe  beffer  regieren  ju  fönnen,  in  ein  norgebol^rteS  $cft 
au§  §oIa  mit  ©iegelladt  eingelittet  mirb.  8luSgefd^nitten  mirb  bie 
gigur  mit  einer  fröftigen  alten  ©d^nciberfd^erc.  ©oute  [\ä)  ^ier* 
bei  ba§  SIcc^  Irümmen,  fo  fann  man  eS  fpöter  burd^  5Mopfen 
mit  einem  ©oljl^ammerd^en  auf  einer  ebenen  Unterlage  mieber 
gerabe  rid^ten. 

Sine  ©orgfalt  ift  auf  ba§  Änidten  ber  Äanten  ju  oermenben, 
mag  fic^  mit  einiger  Oenauigfeit  unb  ©c^örfe  nur  im  ©c^raubftodt 
erjielen  löftt.  S)a§  Slec^  mirb  fo  eingefpannt,  ba^  bie  oor^^ 
gezeichnete  ßinie  eben  oberhalb  ber  fllemmbadten  ju  feigen  ift  unb 
bann  mit  ber  $anb  baS  Sled^  ^erumgebogen  unter  9lac^I)tIfe 
eines  Keinen  $ammer8,  beffen  ©daläge  fid^  gegen  ben  entfte^enben 
flnidf  rid^ten  muffen,  ©inb  erft  einige  ©eiten  umgebogen,  fo  fann 
man  an  ben  ©d^raubftodf  nid^t  me^r  ^eran  unb  be^ilft  fid^  bann 
bamit,  in  benfelben  feitlid^  ein  ©tüdf  gflad^eifen  einjufpannen, 
über  baS  fid^  bei  einiger  Ocfd^idtlid^feit  aud^  bie  anberen  ©eiten 
l^eruml^ömmem  laffen. 

Sie  umgebogenen  ßappen  muffen  gegen  i^re  ©eitenflöd^en 
oerlötet  merben.  gattg  man  nid^t  ooraie^t,  alle  Slec^arbeiten 
einem  Älempner  3U  übertragen,  maS  mir  ^umal  bei  ben  leichteren 
nid^t  anraten  mollen,  muft  fd^on  gum  3lnfauf  einer  fleinen  2öt* 
augrüftung  gefd^ritten  merben.  ©d^lieftlic^  ift  aber  aud^  in  itbem 
$au§^alt  ßötmerfaeug  fo  ermünfd^t,  bafe  man  oor  ber  fleinen 
?tuggabe  (aUe§  in  aUem  etma  2  bis  3  äftarf)  nid^t  gurüdEfd^redfen 
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fotttc.  3w  rinc^  2ötau§rüftung  gehören  (gig.  4):  ein  ßötfolben 
(einer  ju  1,50  3Karf  genügt),  ein  ®tü(f  ©olmiaf,  einige  ©tangen 
Sötjinn,  eine  ©pirituSlampe  unb  ßötnjaffer. 

Sin  nm:3ügtid&e8  ßötnjaffer  lann  man  nac^  folgenbem  Stejept 
leicht  felbft  ^erfteHen.  8lbfaHe  vm  3i«tMc^  werben  in  einer 
Xoffe  ober  einem  ©d^ölt^en  mit  3ur  §ölfte  nerbünnter  ©aljfäure 
übergoffen.  ©obalb  nac^  einiger  S^it  ba^  Sraufen  aufl^ört  unb 
[xd)  fein  8inl  mel^r  auflöft,  ift  bog  ßötmafjer  fertig,  (gg  lann, 
in  eine  fjflafd^e  gefüllt,  beliebig  lange  aufbemal^rt  merben.  3"^ 
8luftragen  auf  ben  3U  lötenben  Oegenftanb  bebient  man  fic^  am 
beften  einer  gfeberfa^ne.     ßötmaffcr  l^intcrlä^  an  ben  gingern 


gig.  4.    Sdtmerfaetige. 

einen  unangenehmen,  ftumpf  fi(^  anfül^Ienben  ©d^mu§,  ber  mit 
2ei(^tigfett  burd^  SBafd^en  mit  ©eifenroaffet  unb  Sluftropfen  non 
©almialgeift  auf  bie  betroffene  ©teKe  entfernt  mirb. 

®er  ßötfolben  mufe  über  ber  ©pirituSIampe  red^t  ftarf  erl^i^t 
merben,  niemals  aber  foule  er  rotglül^enb  fein.  Unfere  erfte 
©orge  ift,  bie  ©d^neibe  beg  ftoIbenS  mit  einem  Überaug  oon  ginn 
3u  oerfel^en.  ©ier3U  mirb  ber  Ijeifte  Äolben  mit  ber  ©d^neibe  in 
ein  ©d^öld^en  mit  ßötmaffer  getaud^t  unb  bann  gegen  bag  2öt3inn 
gerieben.  3limmt  er  ba^  (entere  fo  nid^t  an,  mag  ber  gaH  ift,  menn 
bie  ©d^neibe  gar  3U  fd^muftig  ift,  bann  fann  bie  erforberlid^e 
©auberfeit  burc^  Sieiben  auf  bem  ©almiafftüdf  leidet  er3ielt  merben. 

Sine  grofee  ©auberfeit  ber  mtteinanbcr  [3U  oerlötenben  S:eile 
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ift  erftcS  ©rforbcrntS.  ®tc  tüirb  erreicht  bnxä)  3l6rci6en  mit 
©d^mirgcl*  ober  ©anbpapicr.  ®a8  ocrainntc  Sifenbted^  (SBeifeblec^) 
ma^t  eine  oor^erige  Steinigung  meift  entbel^rlid^.  (ginige  Übung 
im  ßöten  erhält  man  balb,  menn  man  feine  ihmft  junöt^ft  baran 
oerfut^t,  ©rö^te  aufammenjulöten,  S)rä^tc  an  Sled^  au  löten 
ober  Slec^abföüe  miteinanber  gu  nereinigen.  3n  allen  gföKen 
muffen  bie  2!eile  gut  fd^lieftenb  aufeinanber  gepaßt  unb  in  ber 
rid^ttgen  ßage  mit  ber  $anb  ober  mit  einer  glac^aange  feftge^alten 
merbcn.  3Küffen  Sieche  Ijierbei  auf  eine  Unterlage  gelegt  merben, 
fo  fei  btefe  megen  ber  ftarfen  Slbfül^Iung  nid^t  non  3Ketan,  fonbem 
oon  ^olj.  S)ie  3U  ncreinigenben  ©tütfe  merben  an  ben  ©teilen, 
auf  jDeld^en  baS  2ot  flicken  foH,  gut  mit  Sötmaffer  beftric^en. 
aWan  bebenfe  auc^,  ba^  ftumpf  aneinanber  gelötete  Seile  nid^t 
galten,  fottbern  bafe  fie  fic^  ftetS  mit  einer  genügenbcn  gläd^e 
berül^rcn  muffen.  S)rö^te,  meldte  fenlred^t  auf  einer  Slec^flöd^e 
ftel^en  f ollen,  merben  ba^er  red^tminllig  in  bie  §ö^e  gebogen, 
»Ie(^e  auf  minbeftenS  2  mm  Sreite  übereinanber  gelegt.  3ft  ber 
^eifee  Sötlotten  gut  oerjinnt,  fo  nimmt  er  meift  fo  oiet  Sot  an, 
als  für  Heinere  ©egenftönbe  nötig  ift.  ajlan  laffe  alle  Ungebulb 
beifeite  unb  l^alte  ben  flolben  ru^ig  auf  bie  ju  oertötenbc  ©teile. 
Srft  menn  biefe  genügenb  burd^gemärmt  ift,  flicht  ba^  2ot  oom 
ftolben  l^erab  unb  oerteilt  fid^  auf  ben  ©egenftanb.  ©aftigeg 
Qm^  unb  $er fahren  mit  bem  Äolben,  3.  S.  auf  ber  2!rcnnung8s 
nal^t  jmeier  Siedle,  bringt  ha^  2ot  nic^t  fd^neHer  3um  glufe. 
5Kan  ne^me  l^ierbei  öfter  ginn  auf  ben  Äol6en  unb  ge^e  langfam 
oormörtS,  bag  flieftenbe  ginn  gleid^fam  oor  fid^  l^ertreibenb.  ®rft 
loenn  eg  erftarrt  ift,  lönnen  bie  Sieile  afö  oereinigt  betrad^tet 
loerben.  Sei  größeren  ©egenftönben  füljrt  man,  um  me^r  ßötainn 
oufaubringen,  bie  ßotftange  mit  bem  Äolben  augleid^  oorroärtg. 
fflir  fommen  jebod^  meift  fd^on  auS,  menn  mir  ba^  2ot  tropfen* 
n)eife  mit  bem  Äolben  aufnehmen  unb  eraielen  eine  fauberere  ßötung. 
©elbftoerftönbüc^  feigen  mir  baoon  ab,  unferen  SMetall* 
opparaten,  befonberS  bcnen  auS  3KeffingbIec^,  jenen  golbigen  (Slanj 
SU  geben,  mie  il^n  bie  SBed^anifer  burc^  Stuftragen  oon  ßadfen  unb 
girniffen  erhalten.    S)a3U  gehört  fel)r  oiel  Ü6ung.    2Bir  begnügen 
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ung  bamit,  bie  ©tüdc  mit  feinem  ©d^mirgelpapier,  bie  ajleffinggegen* 
ftönbe  auc^  mit  5ßuöpomabe,  bie  SBei^bled^fad^en  bur(^  SRat^reiben 
mit  SBiencr  ÄaH  rcc^t  fau6er  ju  machen,  nad^bem  mir  überflüffigeg 
2ot  mit  einer  alten  geile  ^eruntergelra^t  ^aben.  ®oH  jic^  ber 
®Ian3  galten,  bann  empfiel^It  fic^  ein  Über3ug  mit  ©d^cKadlöfung, 
beren  $erfteHung  auf  Seite  9  befd^rieben  ift.  3Kan  trägt  fie  mit 
einem  meid^en  breiten  pnfel  gleid^mö^ig  bünn  auf  unb  er^iftt 
ben  Oegenftanb  in  einiger  Qbf)t  über  einer  iSpirituSflamme  fo 
meit,  baft  er  faum  noc^  mit  ber  $anb  berührt  merben  fann.  3lac^ 
bcm  Srfalten  mirb  ber  Üficraug  fe^r  feft  unb  faltbar,  gür  grüne 
ober  fd^mar^e  glönaenbe  Überzüge  mäl^It  man  «inen  guten  @piritu8=s 
(adt,  ben  jeber  Srogift  norrätig  ^ölt. 

S)ie  non  unS  nerarbeiteten  Siedle  finb  fo  bünn  —  größere 
aSIed^arbeiten  muffen  mir  ol^ne^in  burc^  ben  Älempner  machen 
taffen  — ,  baft  mir  einer  befonberen  äJorrid^tung  aum  So^ren  oon 
ßöd^ern  entbehren  lönnen,  unS  oielmel^r  bamit  begnügen,  ßöc^cr, 
wo  fold^e  etma  3um  9lnfd^rauben  ober  jum  Sinfü^ren  ber  ßaub* 
fäge  nötig  merben,  burd^jufd^Iagen.  ^ierju  bient  ein  unten  ftumpf 
augefpi^teS  ftö^IenieS  Sifen,  ba^  unter  bem  Flamen  ^©urd^fd^ag", 
für  unfere  Qwtdt  in  einer  ßod^ftörfe  oon  2  mm,  in  icber  Sifen* 
^anbtung  für  fe^r  menig  ®elb  3u  ^a6en  ift.  ©ein  ®e6raud^  ift 
überaus  einfad^.  S)aS  S3(ed^  mirb  mit  ber  au  burd^Iod^enben 
©teile  über  ben  ©d^raubftodf  gelegt,  beffen  Saden  fo  meit  aug* 
einanber  fte^en,  ba^  fie  ben  S)urc^fd^lag  ^mifc^en  fid^  l^inburd^s 
laffen.  3Kan  l^ölt  ben  S)urd^f(^Iag  mit  ber  linfen  $anb  fenlrec^t 
auf  ben  ju  burd^fod^enben  gledf  unb  treibt  i^n  bann  mit  einem 
lur^en  ©ammerfd^Iag  burc^  baS  Slec^  Ijinburd^.  S)ie  nad^  unten 
aufgemorfenen  SRänber  be§  2oc^e§  fönnen  mit  ber  geile  fort* 
genommen  merben. 

®§  bürfte  menig  befannt  fein,  bafe  bünne  Siedle  fic^  aud) 
mit  ber  ßaubföge  bearbeiten  laffcn.  ©ang  befonberS  eignen  fid^ 
^ier^u  ba^  äfteffing^^  unb  3*^^61^^^- 

Pie  ^eatSeitung  be$  ^fafe$.  ®IagröI)ren  finb  für  unfere 
3tt)ede  ein  fe^r  fc^ägen§merte§  äftatcrial,  bag  aubem  gar  nic^t  fo 
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teuer  ift.  ©itttöe  Slö^ren  oon  4  6i8  8  ram  öufeerem  ©urd^mcffer  unb 
nid^t  ju  ftarfcr  SBanbung  (fogenonnte  Slaferö^ren)  mögen  unferen 
Sorrat  augmac^en.  aJlan  lauft  fie  am  beften  bei  einem  OfaSblöfer 
fetbft  ober  in  einem  Oefd^ft,  ba^  d^emifd^e  Olaginftrumente  fül^rt. 

gg  fommen  für  unS  nur  folc^e  Sirbetten  in  gf^^age,  bie  ftd^ 
mit  einer  einfad^en  ©pirituSflamme  l^erfteHen  laffen,  alfo  bog 
©d)lie^en  non  Sflö^ren,  ba^  Siegen,  baS  Stugjie^en  unb  ha^ 
3lneinanberblafen. 

Um  ein  beliebiges  ©tüdt  von  einer  ©laSröl^re  abautrennen, 
fü^rt  man  quer  aur  ßängSrid^tung  über  bie  ©teKe,  an  ber  baS 
Sftol^r  bred^en  foll,  mit 
einer  fd^arfen  Skei* 
fantfeile  einen  ©d^nitt, 
ber  fid^  beilöufig  big 
l^alb  um  bie  Slöl^re 
l^erumjie^en  lann. 
S)ann  ergreift  man 
bie  aiö^re  mit  beibcn 
©änbcn,  fie  babei  nor 
ben  ßeib  ^altenb,  fo, 
ba^  ber  ©c^nitt  nac^ 
Dorn  ju  liegen  fommt 
unb  bie  2)aumen  ber 
beibcn  §önbe  auf  ber  M 
ftörperfeite  hinter  bem 
©d^nittfaftjufammens 
fto^en.  Qk^t  man  nun  bie  SRöl^re  auSeinanber  unb  biegt  fte 
babei  gleic^jcttig  nad^  leinten,  fo  nrirb  fie  an  ber  gerieten  ©teKe 
ßlatt  auSeinanber  bred^en.  S)ie  Srud^fteHe  mirb  fofort  naä)  mx^ 
richtigem  Slnmörmen  in  ben  oberen  2!eil  ber  gtamme  unferer 
©pirituSIampe  gebrad^t  unb  unter  ftönbigem  S)re]^en  ber  3lö^re 
barin  fo  lange  belaffen,  big  bie  fd^arfen  SRönber  runb  gefd^moljen 
ftnb.  3)urd^  biefe  SSorfid^tSmaftregel  oerptet  man  nid^t  nur  ein 
©pringen  ber  Slöl^re,  fonbern  erleichtert  auc^  bag  fpötere  Slufaiel^en 
oon  (Summifd^Iöuc^en  auf  biefe  gana  bebeutenb. 


gig.  5.  ^la^atUittn. 
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(BoU  bic  JRö^rc  oom  gattj  ßcfd^Iofjcn  racrbcn  (gig.  5,  a,  b,  c, 
a.  a  ©.)/  fö  (öfet  man  fte  —  immer  unter  ©reiben  —  fo  lange  in  ber 
glamme,  bis  bie  xvtxd)  merbenben  SBanbe  oöUig  3ufammcnfaIIen 
unb  ju  einer  Slunbung  nerfd^meljen,  ®8  ift  bieg  beiläufig  auc^  ber 
Oang  ber  8lrbeit,  um  bie  Öffnung  einer  Slö^re  beliebig  3U  nerengen 
unb  f(^tiefeli(^  fo  feine  Öffnungen  l^erjufteHen,  atö  man  nur  miK. 

Um  eine  Slöl^re  ju  biegen.  Brandet  man  eine  möglic^ft  breite, 
gro^e  glamme.  aJlan  jiel^e  alfo  ben  ®oc^t  ber  ßampe  etroaS 
meiter  I)erau8  unb  breite  i^n  mit  einer  3label  nad^  aHen  Seiten 
au8.  Unter  Slufftüfeen  ber  SHbogen  auf  ben  2:ifd^  (um  einen 
fidleren  $alt  au  l^aben)  ergreift  man  bie  9lö^re  mit  beiben  Rauben 
unb  jmar  fo,  ba^  fie  auf  ben  gelrümmten  Meinen  fjingern  auf* 
liegt  unb  fic^  mit  S)aumen  unb  geigefinger  bre^en  lö^i  3Kan 
bringt  fie  fo  brel^enb  in  ben  breiteten  %z\l  ber  glamme.  ©obalb 
ein  SBeid^merben  beS  ©lafeg  ju  fpüren  ift  —  ju  meiteS  (grl^t^en 
ift  fc^öblid^  — ,  mirb  bie  Jftö^re  fd^neH  au8  ber  glamme  genommen 
unb  i^r  bie  etforberlic^e  Siegung  beigebrad^t.  3Kan  ftel^t  babei 
au(^  feitlid^  unb  rid^tet  bie  ©d^enfel  in  eine  ebene.  S§  ift  ni(^t 
ju  oerljinbern,  ba^  bie  äußere  SBanbung  ber  Siegung  ftetS  babei 
etma§  einföüt.  ®ie  ®la§blöfer  oerfd^Iiefeen  bal^er  bie  Slö^re  auf 
ber  einen  ©eite  unb  blafen  mäl^renb  beS  Siegend  mit  bem  3Kunbe 
oon  ber  anberen  ©eite  l^er  ßuft  ein,  um  bie  SBanbung  auf*» 
jutreibcn.     SHeS  äJerfal^ren  erforbert  natürlid^  fel^r  oiel  Übung. 

Um  eine  Slöl^re  in  amei  ©pigen  au^auaie^en,  beginnt  man, 
mie  eben  befc^rieben  (oergl.  gfig.  5,  d).  Unter  fleißigem  S)re^en 
erl^i^t  man  bis  jur  SRotglut,  nimmt  bie  SRö^re  au§  ber  glamme 
unb  aie^t  fte  auSeinanber,  moburd^  gmei  ©pi^en  entftel^en,  bie 
einftmeilen  nod^  burd^  einen  feinen  (SlaSfaben  aufammenl^öngen. 
Sr  mirb  fo  meit  abgebrod^en,  afö  man  münfd^t,  je  meiter,  befto 
größer  mirb  bie  Öffnung.  ßeid^teS  ©infd^neiben  mit  ber  geile 
oor  hem  Srud^  ift  hierbei  anjuraten.  3lnfang§t)erfud^e  merben 
roo^l  ftetS  unglüdEtid^  augfaHen.   SBan  oerliere  aber  ben  3Jtut  nid^t. 

Um  bie  Slö^ren  oorn  trid^terf örmig  ju  ermeitem,  bebient  man  fid^ 
eines  auS  ®ra^t  geformten  ©pad^teß  (gfig.  5,  e),  ben  man  in  ba^ 
rotglü^enbeSRöl^renenbe  unter  rafc^erSre^ung  um  feine  9td^fe  einbrüdft. 
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S)ie  gleiche  Strbctt  mu^  tjoranßcl^en,  locnn  jtoci  SRöl^ren  mit 
il^rcn  Snbcn  aufammcngcft^molacn  toetben  follcn.  S)tc  bciben 
aufgetriebenen  Snben  werben  bann  gleichzeitig  in  bcr  glömme 
bi§  jur  l^ellen  SRctglut  erl^iftt  unb  bann  aneinanber  gebrüdt.  S)ie 
SSerbinbung  ift  jeboc^  nod^  leineSroegS  \o  innig,  atö  ha^  pe  nid^t 
beim  ©rfalten  fpringen  foUte.  S)e81^alb  mirb  e8  notmenbig,  noc^ 
ein  aSerblafen  ber  ©teile  folgenbermafeen  norjune^men.  S)te  eine 
SRö^renfeite  mirb  burc^  einen  Äorf  gefd^loffen  unb,  fobalb  bie 
SRö^renftüde  aneinanber  gebrüdt  fmb,  non  ber  anberen  ©eite  l^er 
—  natürlich  aufeer^alb  ber  glömme  —  burd^  Kinblofen  üon 
2uft  bie  glü^enbe  ©teKe  etraoS  oufgeblofen.  S)orouf  gel^t  mon 
unter  ftetigem  ©reiben  mieber  in  bie  glömme  unb  löftt  bie  ®lo8* 
mönbe  mieber  juf ommenf oHen.  ©orouf  abermaliges  8luf blof en  u.  f.  f., 
bis  mon  onneljmen  borf,  boft  boS  ®lo8  gut  miteinonber  üer^^ 
fd^moljen  ift.  QxvzU  bis  breimol  genügen,  gule^t  bläft  mon 
noc^  ein  menig  ouf  unb  jiel^t  bann  bie  Slöl^re  etmoS  ouSeinonber, 
moburc^  ein  überatt  gleicher  S)ur(§meffer  erhielt  mirb.  Qnm  3«* 
fommenftfynelaen  ncr  unferer  einfod^en  ßompe  eignen  ftc^  nur  bie 
bünnercn  OloSrö^ren. 

es  borf  mo^l  olS  f  elbftüerftönblic^  norouSgef  egt  merben,  bofe  man 
eben  erl^iftte  OloSröl^ren  nid^t  ouf  ben  Sifc^  legen  borf,  bo  fte  einer* 
f eitS  burd^  ju  f d^neHe  8lbf ül^lung  leicht  f pringen,  onberf eitS  bie  Xifd^ 
platte  burd^  Sronbftreifen  nerberben.  9lm  beften  ftedtt  mon  fte  auf* 
red^t  auf  9lägel,  bie  non  unten  l^er  burd^  ein  Srettc^en  gefc^logen  finb. 

P^etß^enfle  unb  ^aUxiaRm.  3tac^  einem  SluSfprud^e 
gronllinS  mu^  ein  Oefd^idEter  mit  bem  So^rer  fögen  unb  mit 
ber  ©öge  bol^ren  lönnen.  Sin  guter  Strbeiter  ixan^t  nur  menig 
^onbmerlSjeug. 

Sluc^  mir  fommen  für  bm  8lnfang  mit  menig  ©anbmerlS- 
3eug  ouS,  ober  mir  ödsten  borouf,  bofe  baS  SBenige  gut  fei,  unb 
merben  babei  billiger  mirtfc^often  olS  mit  ber  8lnfd^offung  ber 
üielen  jum  2^eil  menig  l^oltboren  S)inge,  mie  fie  bie  fogenonnten 
mol^lfeilen  ©onbmerfSaeuglöften  enthalten.  ®S  empfiehlt  fid^,  jebeS 
©tüdE  einzeln  in  einer  guten  Sifenl^anblung  einaulaufen: 
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3unäd^ft  genügen: 

1  Heiner  ©d^raubftod, 

1  2ötfoI6en  mit  S^bel^ör  unb  ©pirituSlompe, 

1  2au6fägebügel  mit  S5o(J  mtb  ©ägen, 

1  mittelgroßer  ©ammer, 

1  glad^songe, 

1  mittelftarler  Sftagelbol^rer, 

1  mittelgrobe  gfeile, 

1  red^ter  SBinlel  au§  ßifen, 

1  ftarfe  ©c^ere; 
fpäter  Wnnen  l^injugelouft  merben: 

1  »ei^aange, 

1  3^"trumbo]^rer  (Sruftleier)  mit  oerfd^iebenen  Sinföften 

1  Slafpel, 

1  ©d^Iic^tfeile  u.  a.  m. 
8ln  3KateriaIien  fönnen  oorl^nben  fein:  Sinige  nic^t  ju  Keine 
©tüde  üon  SBeipie^  Sinlbled^  unb  aRefjingbled^  (0,5  mm  ftarf); 
ihtpfer*  ober  ajleffingbral^t  (1  bi§  2  mm  ftarl);  bioerfe  SRögel  unb 
©d^röubd^en;  1  Sogen  graue,  gut  geleimte  $appe  (1  bis  2  mm 
ftarl);  Siflötrenliftenl^olä  in  oerfd^iebenen  ©törfen;  einige  ®Ia8» 
röl^ren  oon  4  big  8  mm  S)urc^meff  er  unb  nid^t  ju  ftarf  er  SBanbung 
(fogenannte  Slaferöl^ren);  einige  Sogen  oerfd^ieben  feines  ©onb^ 
papier. 

8lIIe  fonft  etwa  crforberIi(^en  äJlaterialien  merben  nur  im 
SebarfSfaüe  angefd^afft. 
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^on  bet  S^tig^^i  eines  ^oirpetö.  3cbcr  oon  uns  toeife, 
ba§  fic^  ein  5ßfcrbeflcfpann  am  mciften  anftrengcn  mu^,  tocnn  c8 
einen  SEBagen  ongiel^t.  9bHt  ber  äBaflcn  erft,  bann  l^oBen  eg  bie 
sterbe  leidster.  S)ie  gleid^e  Srfd^einung  lann  man  tögltd^  auf  ber 
Sifenbol^n  beübad^ten,  menn  man  barauf  ad^tet,  mte  fd^mer  eS  ben 
ßotomottoen  mirb,  htn  Q\xq  in  ©ang  ju  bringen,  ©inb  bie 
Schienen  oom  Siegen  na^,  fo  gleiten  biSmeiten  bie  SRöber  au8. 
3lnberfeitg  prt  aud§  ein  QnQ  nid^t  gleid^  auf  au  laufen,  menn 
ber  Solonwtitjfü^rer  ben  S)ampf  auf  ber  3Kafc^ine  abfperrt.  aJtan 
fagt  bann,  ber  3^0  bt\\^^  ein  Sel^arrungSuermögen,  mit  meld^em 
er  ftd^  fträubt,  ben  S^P^nb,  in  bem  er  ftc^  einmal  befinbet,  ju 
oeränbem,  baS  fic^  alfo  gegen  ein  3ngangfe§en  ebenfo  auflehnt, 
menn  ber  Smq  ftel^t,  mie  gegen  ein  3ln]^alten,  menn  er  läuft. 
Sinmal  in  ®ang  gefegt,  mürbe  er  gor  nic^t  aufhören  3U  laufen, 
menn  nic^t  äußere  Strafte,  l^eroorgerufen  BefonberS  burc^  bie 
aieibung  ber  SJremfen  an  ben  SRabreifen,  burd^  bie  SfteiBung  ber 
Slläber  an  ben  ©d^ienen,  burd^  ben  ßuftmiberftanb,  feine  Semegung 
oHmö^Kd^  vernichteten. 

SBo  biefe  l^emmenben  Shöfte  fel^Ien,  ober  bod^  äu^erft  gering 
fmb,  mie  beifpiefömeife  Beim  gflwß^  ^^^  5ßlaneten  burd^  ben  2Betts 
räum,  feigen  mir  in  ber  Sat  Semegungen,  bie  für  unfere  »egriffe 
TDon  emiger  S)auer  finb. 
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SHcg  ScI^arrunflSoermögcn  bcr  Äörper  nun  l^at  man  rcc^t 
pajjcnb  aixä)  alg  il^re  Irögl^ett  begeic^nct.  SBir  begegnen  i^r 
überall  unb  l^aben  mit  i^r  nieUcid^t  fd^on  unangenel^me  Sefannt^^ 
fd^aft  gemad^t  n^enn  3.  S.  beim  l^eftigen  Sremfen  ber  elcltrifd^en 
©tra^cnbal^nmagen  unfer  Rörper,  bei  feiner  SScrmörtSbemegung 
bel^arrenb,  in  ber  gal^rtrid^tung  burd§  ben  SBagen  gefd^Ieubert 
mürbe.  9tud^  ber  Gleiter,  ber  über  ben  Äopf  feineS  plöftlic^  im 
fc^neUen  ßaufe  anl^altenben  5ßferbeS  fliegt,  meift  ein  2ieb  non  tf)r 
gu  fingen,     ©old^er  Seifpiele  lann  man  eine  gro^e  Sleil^e  auf* 

3ä^Ien  unb  einige  banon  finb  fo  lel^r* 
reic^  unb  amüfant  jugleid^,  bafe  mir 
fie  unferen  jungen  ßefem  nic^t  norent« 
l^alten  mollen. 

Pie  ^iigef  an  hex  $^nnt.   es 

mirb  fid^  für  unS  ntd^t  lol^nen,  ben  nun 

ju  befd^reibenben  äJerfud^  mirllid^  au§* 

gufü^ren,  ba  mir  bagu  einer  jiemlid^ 

fd^meren,  oben  unb  unten  mit  einem 

$afen    nerfel^enen  Äugel,    etwa   einer 

Hcinen   Äanonenlugel,   bebürfen.      Sr 

nerbeutlid^t  jeboc^  ben  Segriff  ber  ZxäQ^ 

l^eit  fo  gut,  ba^  mir  i^n  befpred^en  muffen. 

S)ie  in  Siebe  ftel^enbe  Äugel  ift  an 

einem  »allen    aufgel^öngt   unb   ivoax 

S^ö-  6-  tnit  einem  gaben,  ber  ha^  ©emid^t  bcr 

^ie  Xtftöljelt  einer  Äuger.     ^^^^  ^^^^^^^   ^^^^^   j^^^^    ^^^^    ^^ 

reiben.    ®in  gleid^er  gaben  ift  unten  an  ber  Jlugel  befeftigt. 

aSenn  man  nun  jemanb  bie  grage  oorlegt,  meldte  oon  ben 
beiben  Schnüren  mol^I  reiften  mirb,  menn  man,  mie  eS  bie  gig.  6  geigt, 
an  ber  unteren  ©d^nur  giel^t,  fo  mirb  er  fid^erlid^  fagen:  bie  obere, 
bcnn  fie  ^at  aufter  hem  oon  ber  ©anb  ausgeübten  3^0  aud§  nod^ 
ba^  ©emid^t  ber  ilugel  auSgul^alten.  Sr  l^at  red^t,  aber  er  l^ötte 
ebenfalls  red^t,  menn  er  geantmortet  l^fttte:  bie  untere.  SKan  fann 
nömlid^  nad^  Selieben  bie  eine  ober  bie  anbere  ©d^nur  reiften 
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laffcn,  tDcnn  man  eS  nur  richtig  anföngt.  3ft  bic  Sewcgxmg  ber 
ipanb  frdftig  unb  fd^neff,  rucJarttg,  fo  reifet  bic  untere  ©d^nur 
bei  6;  äiel^t  man  bagegen  langfam,  fo  reifet  bie  obere  ©c^nur  bei  a. 
^a^  allem,  mag  mir  bereits  über  bie  Xrög^eit  ber  Äörper  miffen, 
mirb  uns  bie  (ärltörung  biefer  eigentümlid&en  (grfd^einung  nid^t 
fc^mer  fallen.  ®er  Äugel  mo^nt  ba^  SBeftreben  inne,  an  i^rer 
©teHe  in  üerl^arren.  ©rfolgt  nun  ber  3^8  ^^3  wni>  rucJartig,  fo 
fc^ft  ber  Äugel  bie  3^tt/  M  ^ö(§  unten  in  Semcgung  ju  fe^en, 
unb  ber  untere  gaben  reifet.  Sin  langfamer  QnQ  l^ingegcn  über? 
minbet  biefe  2^rög^eit  ber  flugel  unb  ber  bereits  burd^  baS  ©emid^t 
ber  flugel  ftarl  beanfprud^te  obere  gaben  reifet, 

©rllört  biefer  SSerfuc^  bie  ©d^aufteüungen  oon  ßeuten,  meiere 
auf  einem  auf  i^rer  Sruft  ru^enben  9lmbofe  fd^mieben  laffen  ober 
auf  beren  SJruft  o^ne  ©c^aben  für  fie  ein  fc^merer  ©tein  burd^ 
^ammerfd^Iöge  jertrümmert  mirb?  ©ic^erlic^.  Qu  biefem  SSerfud^ 
gehören  feineSmegS  aufeergemöl^nlid^e  Äräfte.  SBol^I  fd^on  jebcr 
oon  uns  l^at  i^n  einmal  in  ben  ©d^aububen  ber  3a^rmärfte  auS* 
fül^ren  feigen.  S)er  9lt]^Iet  legt  fid^  babei  auf  jmei  ©tül^Ie  unb 
gmar  mit  bem  flopf,  bem^alS  unb  ben  oberen  Seilen  ber©d^ultem 
auf  ben  einen,  mit  hzn  SSeinen  auf  ben  anberen  ©tul^l,  fo  ba^  ber 
nac^  oben  burd^gebrüdfte  Stüdten  ununterftüfet  bleibt  unb  für 
ben  SImbofe  eine  elaftifd^e  Unterlage  abgibt.  Unter  ben  8lmbofe 
mirb  ein  mel^rfod^  jufammengelegteS  meid^cS  2:ud^  gebreitet,  baS 
ben  SSkni  beSfelben  gleid^möfeig  auf  bie  Sruft  oerteilt.  ©o  ift 
eS  gar  fein  ÄunftftüdE,  einen  8lmbofe  üon  2  bis  5  3^ntnern  3u 
tragen.  S)enn  nel^men  mir  an,  ber  3lmbofe  fei  4  gentner  fc^mer 
unb  l^abe  eine  untere  (Srunbfläd^e  oon  600  qcm,  fo  brüdfen  auf 
jeben  Ouabratjentimeter  Sruftflöc^e  etma.  333  g,  maS  ein  Iröftiger 
SKann  gang  mo^I  auSl^alten  lann.  3Birb  nun  ein  furscr,  fröftiger 
©d^Iag  mit  einem  nid^t  ju  fd^meren  Jammer  auf  ben  9lmbofe 
gefüfjrt,  fo  fpielt  bcr  8lmbofe  bie  3loIIc  ber  Äugcl  im  oorigen 
Sjperimcnt.  ®r  fann  fic^  ücrmögc  feiner  2^rägl^cit  nur  fd^roer 
bequemen,  fid^  —  nad^  unten  ^in  auf  bic  ©ruft  brödtcnb  —  in 
Scmegung  gu  fc^cn,  unb  man  fann  leidet  auSred^nen,  ber  mic^ 
oielte  2WI  ber  SBud^t  beS  ^ammcrfd^lageS  fid^  auf  ben  3lmbofe 
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überträgt,  wenn  man  erfährt,  ba^  bxt  SBirlungen  fid^  jueinanber 
oer^alten  mk  bie  ®en)i(§te  oon  ©ammer  unb  Slmbog.  Qat  ber 
^mmer  ein  Oenrid^t  von  5  kg  —  unb  bog  ift  f d^on  ein  gel^öriger 
Qammn  —,  fo  njirlt  ber  ©d^lag  bei  unferem  Slmbofe  nur  mit 
bem  oieraigften  Xeil  feiner  SBud^t  auf  ben  Äörper.  ©tnju  fommt 
nod^,  ba^  bei  berartigen  SSerfud^en,  bei  roelc^en  ein  ©tüdE  Sonb* 
eifen  auf  htm  3lmbofe  burc^fc^Iagen  ju  njerben  pflegt,  ftd^  jnjar 
mit  ©itfe  eineS  fd^arfen  ©(^rotl^ammerS  bie  SBud^t  ber  ©daläge 
auf  eine  Heine  ©teile  beS  SifenS  fonaentriert,  für  bie  tragenbe 
»ruft  aber  auf  bie  untere  glöd^e  beg  8Imboffe8  neteitt  mirb,  in 
unferem  gf^Ue  alfo  auf  600  qcm.  ©at  ber  ©d^rotl^ammer  eine 
gtöc^e  t)on  0,5  qcm,  fo  mirb  mitl^in  megen  ber  3lugbrcitung  bie 
SBud^t  beg  ©d^IageS  auf  ben  1200  ften  Xeil  unb  au^erbem  megcn  ber 
©d^mere  beSä^mboffeS  nod^  auf  ben40ften2^et(  oerringert,  fo  ba^ber 
Äörper  nur  ben  48000ften2:eil  ber  Straft  beg  ©rf)IageS  auS^u^alten 
l^at  unb  mitl^in  faum  eine  geringe  Srfd^ütterung  oerfpüren  mirb. 
Unfere  ßefer  lönnen  fic^  nun  einmal  felbft  barüber  flar 
merben,  mie  bie  S)inge  fte^en,  menn  eS  fid^  barum  l^anbelt,  ein 
grofeeS  ©teinftüdE  burc^  mud^tige  ©ammerft^Iöge  auf  ber  Sruft 
eines  3Kenfc^en  ju  jertrümmern. 

^oflHxte  nnb  $afet.  2:roöbem  bei  einiger  SSorfid^t  in 
ber  2:at  menig  Oefa^r  babei  ift,  mirb  mo^l  faum  jemanb  oon 
uns  2uft  baju  ^oben,  bie  5ßrobe  auf  ba^  oorige  ©jempet  3U  machen. 

SBoäu  auc^?  geigen  boc^  äJerfud^c 
in  fleinerem  ajlafeftabe  ganj  bie 
gleid^en  Srfd^einungen.  Qn  \i)mn 
gehört  aud^  ber  äJerf ud^  mit  ber 
5ßoftf arte  unb  bem  Saler  (gig.  7). 
SBir  legen  eine  ^oftfarte  fo 
gig.  7.    ^oftfarte  mh  Xaltv.      ^^^  ^^^  ^^^^  ^^^  Sifd^eS,  bafe 

fte  mit  etma  groei  S)ritteilen  i^rer  Sauge  über  biefen  l^erauSragt. 
Sei  einiger  (Sebulb  fann  man  e§  baljin  bringen,  ba^  eilt  Saler 
aufrj^d^t  auf  ber  SJJoftfarte  fte^en  bleibt  unb  gmar  fo,  ba^  ber 
aianb  beSfelben  nad^  l^er  über^öngenben  ©eite  ber  ^oftlarte  ju 
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gerid^tet  ift.  5latürli(§  muft  bcr  2!tf(^  ganj  njagcred^t  fielen.  68 
fragt  fic^  nun,  ob  man  bie  5ßoftIarte  unter  bcm  %aitx  fortaie^n 
fann,  o^ne  ba^  biefer  umföHt  ober  qu(§  nur  madtlt.  SBcr  nid§t 
mit  uns  fd^on  gerotfetgt  ift  unb  etmag  non  ber  Xrög^ett  bcr 
flörper  mei^,  mirb  bieS  für  unmöglid^  er  Hören.  3Btr  finb  un8 
fofort  barüber  flar,  ba'j^  mir  bie  Äarte  nid§t  öngftltd^  unb  langfam, 
fonbern  fd^neU  unb  mit  einem  furjcn  SlucJ  entfernen  muffen.  S)a8 
läfet  fid^  auf  fe^r  einfädle  3lrt  mad^en,  menn  man  in  ber  SRic^tung 
beg  5ßfeile8  —  oon  oben  nac^  unten  —  einen  fröftigen  ©d^Iag 
mit  ber  flad^en  Qanh  auf  ben  ^emorftel^enben  S^eil  ber  Äarte 
ausübt.  S§  mirft  ^öd^ft  überrafd^enb,  ben  2!ater  plöftlic^  feiner 
Unterlage  beraubt,  unb  ol^ne  ba^  er  ftd^  oud^  nur  gerül^rt  ^ötte, 
auf  btm  2:if(^e  fte^en  ju  feigen.  Übrigens  gelingt  ber  SSerfuc^ 
am  beften  mit  einer  nid^t  ju  fteifen  Rarte.  S)ie  blauen  Swtu 
pfenniglarten  ber  5ßoft  eignen  fic^  gut  baau. 

^neit  S^otiflab  ^n  setfipfageit,  hex  auf  jniei  ^tifet 
gefegt  ifly  ol^ne  btefe  }ii  netfe^eit.  SBir  äüe  miffen  auS  (£1^ 
fa^rung,  ba^  ein  ©teinrourf  eine  genfterfc^eibe  jertrümmert, 
mö^renb  ein  auS  nöd^fter  SRa^e  abgegebener  giintenfd^ufe  ein  me^r 
ober  minber  runbeS  2oc^  in  biefelbe  bo^rt.  3luc^  ^ier  finben  mir 
bie  Srllörung  in  ber  ^^rögl^eit  ber  OlaSfd^eibe,  bie  nid^t  Sdi 
finbet,  mit  einem  größeren  Xzxl  i^rer  3Kaffe  ber  gefc^minben 
glintenfugel  au  folgen. 

Sin  gana  ö^nlid^eS,  rec^t  überrafd^enbeS  ©jperiment  lann 
man  ol^ne  oiel  SSorbereitungen  auf  folgenbe  SBeife  anfteKen.  gin 
©olaftab  oon  l^öd^ftenS  gfingerbidfe  unb  minbeftenS  Im  ßönge, 
beffer  aber  langer,  mirb  fo  auf  ixvü  ®(öfer  gelegt,  ba^  feine 
gnben  etma  1cm  über  btn  Sftanb  berfelben  ragen.  SDie  ®läfer 
merben  auf  ^wei  Keine  Stifc^d^en  gefteHt,  bie  man  fo  meit  auS* 
cinanber  rüdft,  a(S  eS  bie  ßönge  beS  ©tabeS  erlaubt.  ßS  ift  fclbft^ 
oerftönblid^ ,  ba^  gana  gemö^ulid^e  ©läfcr  für  ben  SSerfud^,  ber 
immerhin  einmal  mifeglüdfen  fann,  geroö^lt  merben  fönneu.  ©inb 
cS  ©tengclglöfer,  fo  mirb  baS  ©jperiment  baburc^  mirf famer. 
3Jlan  fußt  fie  atoedEmöfeig  mit  SBaffer,  bamit  fie  etroaS  fefter  fte^en. 
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3lun  fommt  eS  barauf  an,  mit  einem  tüd^tigen  ©tedfen,  bm 
man  mit  beiben  ©önben  ergreift,  oon  oben  l^er  einen  l^erjl^aften 
unb  Iröftigen  ©d^Iag  auf  bm  ©tab  au  fül^ren.  ®i$t  ber  $ieb 
gut  in  ber  3Bitle,  fo  mirb  ber  ©tab  frad^enb  aerfplittem,  o^ne 
bo^  eines  ber  ®Iäfer  oerle^t  mirb,  jo  ol^ne  ba^  ftd^  in  il^nen  ba^ 
SBaffer  aud^  nur  bemegt. 

PetfeWe  ^etfu^  mit  einem  ^feifeitflier  ititb  ^apiex- 
f^tin^en^  bie  nit  ^effetn  nitfge^ftitgi  fiitb.  S3ie[  einbrud^ 
ooHer  no(^  fann  bog  oorige  Sjperiment  folgenberma^en  geftaltet 
merben.  Qxüei  ©el^ilfen  l^alten  je  ein  SKeffer  in  ber  ©anb,  unb 
amar  magcred^t  mit  ber  ©d^neibe  nad^  oben.  S)er  ©tiel  einer 
langen  l^oHönbifd^en  2:onpfeife,  mie  man  fie  für  mentge  ^Pfennige 


liiiiiiiiiiiiiiiiiiniiiiiiiiii|' 
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gflg.  8.    ^feifettfitiel  an  ^apitt^äiüniitn. 

bei  jebem  3i9ö^ß"^önbler  belommt,  mirb  nun,  mie  eS  gtg.  8 
aeigt,  an  amei  ©d^lingen  au§  ©eibenpapier,  bie  man  über  bie 
aJlefferfd^neiben  fd^iebt,  lofe  unb  oorfid^tig  aufgel^angen.  gül^rt 
man  aud^  l^ier  mit  einem  nid^t  ju  leidsten  ©todf  einen  fräftigen 
©d^Iag  auf  bie  äftitte  beS  5ßfeifenftiele§,  fo  oermögen  bie  ßnben 
beSfelben  megen  i^rer  SCrägl^eit  bcm  ©daläge  nid^t  fo  fd^neU  ju 
folgen,  alS  ber  ©tiel  gerbrid^t.  SKan  fielet  bal^er  bm  jertrümmerten 
$ßfeifenftiel  l^erabfaHen,  ol^ne  bafe  bie  5ßapierftreifen  jeniffen  finb 
ober  fid^  an  bm  äfteffern  aufgefd^Iifet  l^aben.  ^a,  menn  man 
einige  Übung  erlangt  l^at,  lann  man  bie  5ßapierfd^Iingen  fogar 
burd^  fold^e  auS  ©aaren  erfefeen. 

^om  ^^metpunUt  etiteö  ^öxpex^.  es  ift  ein  mer^ 
roürbiger  5ßunft,  oon  bem  mir  nun  erjö^Ien  moHen.  ®r  ift 
unfid^tbar  in  iebem  flörper  entl^alten  unb  oertritt  il^n  gemiffers^ 
ma^en  in  allen  feinen  Seiten,  fo  bafe  3.  83.  ein  flörper  nid^t 
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foUcn  fann,  wmn  man  nur  bafür  forßt,  ba^  fein  ©d^merpunft 
untcrftüöt  ift.  S)tefer  gel^cimniSnoIIe  Jßunft  liegt  in  ben  ftörpern 
je  nad^  il^rer  Oeftalt  fel^r  üerfd^ieben,  bei  einer  ftugel  3.  83.  föllt 
er  mit  il^rem  äftittelpunft  gufammen  unb  gibt  fo  bm  einfad^ften 
gaH  für  unfere  Erörterungen  ab. 

Setrad^ten  mir  einmal  eine  ftugel,  bie  auf  einer  ganj  mage? 
redeten  Unterlage  liegt  (gig.  9,  1),  fo  feigen  mir,  ba^  xf)x  aKittel* 
punft  unb  alfo  ani^  x\ft  ©d^merpunft  genau  fentred^t  über  bem 
5ßunft  liegt,  in  meld^em  bie  ftugel  auf  ber  ebenen  glöd^e  aufliegt. 


34  o 

gig.  9.    ^er  ©te^anf. 

SKan  fagt  bann,  i^r  ©d^merpunft  fei  unterftüfet,  unb  bie  flugel 
lönne  bal^er  von  felbft  nad^  feiner  ©eite  l^in  fallen,  b.  f).  nid^t 
fortrollen,  mie  man  fte  aud^  breiten  unb  menben  möge.  3ft  bie 
Unterlage  aber  nid^t  magered^t,  fo  änbem  fid^  bamxt  fofort  bie  aSer^ 
^altniffe  (gig.  9,  2).  S)er  ©d^merpunft  liegt  nid^t  mel^r  fenfred^t 
über  ber  SluftagefteKe  unb  ift  mithin  aud^  nid^t  mel^r  unterftüfet. 
Er  lann  nad^  red^tS  l^in  fallen,  b.  1^.  bie  Kugel  nad^  red^tS  fortrotten. 

Per  mifmftttö  xoKenhe  ^ptinhex.     S)urd^  taufenbfad^e, 
n)cnn  aud^   unbemu^te  S3eobad§tungen   unb  Srfal^rungen  l^aben 
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wxt  uns  fel^r  fc^neü  ein  Urteil  barüber  ju  mad^n  gelenit,  wie 
bei  biefem  ober  jenem  flörper  fc^on  nac^  feiner  ©eftalt  ber  ©d^n)er* 
punit  liegen  mag  unb  mie  mir  i^n  galten  imb  unterftüften 
muffen,  bamit  er  nid^t  föUt.  ®o  merben  mir  gar  nici^t  erft  oer* 
fu(^en,  eine  SBeinflafd^e  ouf  bie  ftante  ober  ein  Si  auf  feine  @pi|e 
8u  fteKen. 

8lIIe  pl^gfilalifd^en  ©ti^erge  unb  ©piele,  bie  man  nun  auf 
bie  ®efe|e  beS  ©d^merpunfteS  grünben  lann,  berul^en  barauf,  t^n 
in  einigen,  bem  Supern  nad^  red^t  belamtten,  ftörpem  ba  anjuorbnen, 
xvo  man  i^n  nid^t  oermutct  S)er  flörper  mirb  bann  Semcgungen 
ouSfül^ren  muffen,  bie  aKem  jumiberlaufen,  xoa^  mir  fonft  t)on 
i^m  gemo^nt  finb.  Urteifölofe  2eute  fagen  bann,  er  ge^ord^e  ben 
Jlaturgefe^en  nid^t  mel^r.  SBir  miffen  eS  beffer  unb  lönnen  fie, 
nad^bem  unS  ber  ©pa§  gelungen  ift,  über  il^ren  3rrtum  aufflören. 

Sin  fe^r  einfad^er  SSerfud^  ift  folgenber.  SBir  verfertigen 
eine  j^Iinbrifd^e  SRö^re  au8  fteifem  5ßapier,  am  beften,  inbem  mir 
fie  lodter  über  einem  ßampenaglinber  aufammenleimen.  6  cm  ift 
ein  gutes  SKafe  für  i^re  Sänge.  3nnen  an  bie  SBanb  ber  SRö^re 
Heben  mir  mit  ©iegellad  ober  ßeim  eine  Keine  aKün^c,  etma 
ein  günfpfennigftüdf,  unb  oerbergen  baSfclbe  für  ben  Qn^i^anex, 
inbem  mir  bie  5ßapierrö^re  red^tS  unb  lintS  burd^  aufgeftebte 
Söben  oerfc^Iie^en.  £a  man  i^r  äu^erlid^  nid^tS  SefonbereS  an* 
merlt,  fo  oermutet  jebermann,  biefe  Sflö^re  merbe  ftd^  fo  oer^alten 
mie  jebe  anbere,  nämlid^  rul^ig  liegen  bleiben,  menn  man  fie  auf 
einen  Sifd^  legt.  S)a8  tut  fie  aber  burd^auS  nid^t  in  aßen  gällen, 
fonbern  nur  bann,  menn  ba^  OelbftüdE  auföllig  gerabe  nac^  unten 
ober  oben  au  liegen  fommt.  3)aS  ©elbftüdf  ift  ber  meitauS  fd^merfte 
Seil  beS  SglinberS  unb  ber  ©c^merpunft  beSfelben  liegt  nid^t,  mie 
man  glaubt,  in  ber  3ld^fe,  fonbern  am  diaxü>e.  S)er  ©d^roerpunft 
ift  alfo  nur  in  ben  beiben  angebeuteten  gäflen  burd^  bm  Sluflage* 
punft  fenlred^t  unterftüfet,  in  aEen  anberen  ßagen  mirb  ber  ßglinber 
ins  SRoIIen  lommen  muffen  unb  fogar  auf  nic^t  allju  ftarl  geneigten 
Unterlagen  ein  ^iM  aufmärtS  laufen.  3Ban  fie^t  aber  fofort  ein, 
ba^  er  fid^  babei  nid^t  einmal  gana  um  bie  ooHe  ©ölfte  feineS 
UmfangeS  bre^en  fann.     SBiel  ooülommener  unb  jmar  fo,  ba^ 
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bcr  S^Knber  fid^  mel^rmalS  ^erumbrcl^t  unb  aljo  eine  ßonje  ©trede 
tüeit  läuft,  gelingt  bag  (Sjperiment  auf  folgenbe  SBctfe. 

3Jlan  mad^t  hm  3glinber  au8  fefter,  aber  gefd^meibiger  ^appz 
üxva  12  cm  lang  unb  6  cm  im  Surd^meffer.  aSeoor  er  jeboc^  an 
ben  Seiten  gefd^Ioffen  wirb,  erholt  er  im  Innern  eine  Sinrid^tung, 
mie  fte  gig.  10  in  ©eitenanfi(^t  (A)  unb  ßängSanfid^t  (B)  aeigt. 

Duer  in  bie  Betben  offenen  Seiten  beS  Sglinberg  leimt  man 
je  ein  iheua  auS  ßolg,  ba^  iwtdmä^xQ  mit  ber  ßaubföge  ^er^^ 
gefteHt  mirb.  »eibe  Äreuge  erl^alten  gana  genau  in  ber  3Bitte 
Heine  S)urd^6o^rungen,  bie  fpäter  bie  Sld^fe  führen  Jollen  unb 
möglid^ft  glatt  unb  fauber  fein  muffen,  ©ie  3ld^fe  a  fann  ein 
l^ölaemer  <Stdb  fein,  runb  ober  edtig,  in  meld^em  ivocx  ©tüdf^^en 


A.  B. 

gig.  10.    ^er  aufwarte  rottenbe  3^^i«^er, 

einer  ©tridEnabel  befeftigt  finb.  3Bitten  an  ber  9ld^fe  bringt  man 
ein  Duerl^öläd^en  ober  ein  ©tüdf  ©tridEnabel  an,  fo  lang,  atö  eS 
ber  S)urd^meffer  be^  gglinberg  erlaubt.  Slm  ßnbe  biefer  Jlabel, 
roeld^e  mit  ber  Sld^fe  a^^föi^wi^n  ein  l^albeS  ftreua  bilbet,  mirb 
burd^  3Inbinben  ober  SInfitten  mit  ©iegelladE  ein  SBIeiftüdE  d  befeftigt, 
baS  nu^t  gu  leidet  ift.    200  g  genügen. 

Sftun  beforgt  man  fid^  oon  einem  Ufjrmad^er  eine  mittelftarfe 
Safd^enul^rfeber,  bie  man  für  menig  ®elb  ^aben  !ann,  unb  he^ 
feftigt  fie  fo  in  bem  gglinber,  ba^  ba^  eine  Snbe  mit  einem  ber 
^ola&reuae,  ba$  anbete  mit  ber  Sld^fe  auf  berfelben  ©eite  bauer:= 
^aft  oerbunben  ift,  genau  fo,  mie  e§  unfere  9lbbi{bung  beutlid^  ^txQt 

Ser  auf  ben  3:ifd^  gelegte  ßglinber  bleibt  rul^ig  liegen.    S)re^t 
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man  if|n  jcbod^,  i^n  glcid^fam  in  bcr  2uft  rollcnb,  3n)ifd^en  bcn 
gingcrn  ^crum,  fo  wirb  bic,  von  bcm  immer  nad^  unten  l^öngcnben 
©emid^t  feftßel^altene  Sld^fe  biefe  Stellung  nid^t  mitmad^en  unb 
infolgebeffen  bie  U^rfeber  aufrollen. 

3Ban  beobad^tet,  mie  oft  man  ^erumbrel^en  lann,  big  bie 
geber  ganj  angcfpannt  ift.  ©aS  ift  bei  einer  jiemlid^  langen  geber 
etma  ael^nmal  ber  gaß.  SBir  l^aben  alfo  in  her  Ileinen  SBorrid^tung 
ein  Ufjrmerf  cor  unS,  beffen  einaigeS  ^ah  ber  3t)lwber  felbft  ift. 

©egt  man  ben  fo  ^aufgesogenen"  gglinber  auf  benSifd^,  fo  f^at 
natürlid^  biegeber  baS  Seftreben,  fid^  mieber  auf juroHen,  ma§  fte  ntd^t 
fomtte,  folange  mir  fie  einerfcitS  mit  bem  3qlwber  an  bem  einen 
Snbe  f eft^ielten  unb  anberf eitS  ba^  f d^roere  ©emid^t  baf ür  f orgte,  ba^ 
fid^  ba^  anberc  Snbe  nid^t  bemegen  lonnte.  ßaffen  mir  jebod^  loS, 
fo  ift  bie  geber  jmar  nid^t  ftarl  genug,  um  ba^  ©emid^t  im  ftreife 
um^erjuf d^leubern;  e§  Bleibt  immer  unten,  aber  ber  gglinber  roHt  fort. 

3Ban  neigt  nun  ben  Xifd^,  auf  meld^em  ber  SSerfud^  gcmad^t 
roirb,  fo  lange,  bis  man  fielet,  ob  ber  g^Iiwber,  ber  ebenfo  gut 
magered^t  löuft  mie  bergauf  unb  bergab,  mit  l^inreid^enber  ftraft 
fteigt.  3ft  bieg  nid^t  ber  gall,  fo  mn^  man  an  btm  ©emid^t 
fo  lange  önbem,  bis  eS  ju  ber  flraft  ber  geber  in  rid^tigem  SSer» 
^öltniS  fielet.  S)ann  erft  leimt  man  bie  beiben  ©eitenbedEel  auf 
unb  ad^tet  barauf,  ba^  nid^tS  me^r  oon  ber  inneren  Sinrid^tung 
fid^tbar  bleibt,  aud^  nid^t  bie  Snben  ber  9ld^fe. 

Sin  berartiger  3qli«ber  mat^t  nun  nid^  nur  eine  l^albe  Um^ 
brel^ung,  fonbern  lann  ein  S3rett  oon  faft  2  m  ßönge  aufmörtS 
laufen,  ftd^  babei  etma  je^nmal  um  feine  3ld^fe  brel^enb.  Sliemanb 
mirb  fid^  feine  gel^eimniSooHe  flraft  erllören  lönnen,  befonberS 
menn  man  junäd^ft  bafür  forgt,  ba^  ba^  9luf gießen  unbemerlt 
gefd^iel^t,  ober  menn  man  i^n  oom  ®nbe  feiner  Sal^n,  o^nc  i^n 
aufjul^eben,  mieber  abmörtS  roHt,  seigenb,  ba^  \f)m  immerfort  baS 
Seftreben  inne  mol^ne,  aufmörtS  au  laufen.  SBir  merben  aber 
unfere  3wf^o^^^  barüber  aufflören,  ba%  ber  Qr)lxnbtx  bei  feinen 
rätfel^aften  Semegungen  nid^t  einer  gel^eimniSooHen  mibernatür» 
lid^en  SKad^t  gel^ord^t,  fonbern  aKein  ber  ftraft,  bie  mir  felbft 
i^m  mitgeteilt  l^aben,  inbem  mir  il^n  aufwogen. 
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^ex  ^ie^nnf.  ß§  ift  ein  luftißcg,  leidet  ^cräuftcHenbeS 
©ptcljcug,  btefcr  ©tcl^auf,  unb  lann  in  fo  oicl  oerfc^iebencn  ®c» 
ftaltcn  anöcfertigt  werben,  al§  man  nur  mU,  ©eine  pojfterlid^e 
äBirhmg  berul^t  roieberum  barauf,  ba^  man  ben  ©d^merpunlt  ganj 
mo  anberS  fud^t,  als  ba,  mo  er  liegt. 

3Ran  fertigt  einen  ©tel^auf  am  beften  au8  einem  ©tüdd^en 
ßolunbermorl  an,  htm  man  etma,  mie  fjig.  9,  3  eS  ^eigt,  bie 
gorm  einer  4  cm  l^o^en  SSier*  ober  SBeinflafd^e  geben  lann.  Unter 
ben  Soben  ber  glafd^e  Hebt  man  ein  ©tüdfd^en  Slei,  ba^  man 
aucrft  burd^  Sefd^neiben  mit  htm  3Keffer  unb  bann  oieüeid^t 
nod^  burd^  bearbeiten  mit  einer  geile  unten  fe^r  fauber  l^alb« 
lugelig  abrunben  mu^.  Oft  tut  ftatt  beS  SleiftüdEd^enS  aud^  ein 
9lagel  mit  l^albrunbem  ftopf  gute  S)ienfte,  menn  er  nur  nid^t  ju 
lang  ift.  äBirb  bie  gan^e  glafd^e  fd^marj  ober  grün  ladfiert  ober 
gar  nod^  am  florl  rot  geftrid^en  unb  mit  einer  Stüette  oerfel^en, 
fo  lommt  fo  leidet  niemanb  auf  btn  ©ebanfen,  ba^  faft  baS 
gan^e  ©emid^t  ber  glöfd^e  unb  mitl^in  aud^  i^r  ©d^merpunft  unter 
bem  S3oben  liegt  Unb  gerabe  l^ierburd^  mirb  if|r  fonberbareS 
SScrl^alten  bemirft,  ba^  man  bod^  fonft  gemi^  an  feiner  glafd^e, 
beren  ©d^merpunft  natürlid^  oiel  l^ö^er  liegt,  lennt,  nömlid^  fid^ 
unter  atten  Umftönben  mieber  aufjurid^ten,  man  mag  fie  auf  bie 
Seite  legen,  fo  oft  man  mill.  SBer  oon  unfern  ßefern  aUeS,  maS 
auf  Seite  27  über  ben  Sd^merpunft  gefagt  ift,  red^t  genau  burd^* 
gelcfen  l^at  unb  nun  bie  ©arftellung  gig.  9,  4  aufmerifam  be« 
trad^tet,  mirb  fidler  felbft  erfennen,  mie  l^ier  ba$  ßalblugeld^en 
aus  SSlei  aufrid^tenb  auf  bie  leichte  glafd^e  mirfen  mu^. 

3?od^  me^r  Spa^  mad^t  ber  SBerfud^,  menn  man  ftatt  ber 
gflofd^e  ein  IleineS  ßolunbermönnd^en  gured^tfd^niöt,  ba^  natürlid^ 
aa^  mit  ben  bunteften  garben  fd^ön  bemalt  mirb.  ©at  eS  einen 
§ut  auf,  fo  mu^  biefer  nad^  oben  l^in  eine  Spi^e  l^aben.  Stellt 
man  ein  foId^eS  3Bönnd^en  auf  ben  flopf,  fo  mirb  ber  Sd^mer* 
punit  niemals  genau  über  ben  5ßunft  i\x  f teilen  lommen,  auf 
meldten  eS  ftd^  ftü^t  (SS  föHt  fofort  l^in,  um  gteid^  barauf  mieber, 
luftig  l^n  unb  l^er  madfelnb,  auf  feinen  Seinen  ju  ftel^en. 

äBoHen  mir  etmaS  mel^r  an  ben  Sd^erj  menben,  fo  laffen 


Digitized  by 


Google 


32 


Sdlcd&anif:  SSom  €(fitücrpunft. 


rDtr  uns  com  Srct^flcr  eine  ipolafugct  breiten,  bie  an  ifjrem  Unt:^ 
fange  irgcnbroo  burd^  ein  cingcIafjcncS  ©croid^t  bcfd^racrt  tft,  bod^ 
fo,  ba'^  bic  SRunbung  baburd^  !cine  Stnbufte  ericibct.  S)tcfc  Sugcl 
(gig.  9,  5)  ftcllt  fidö  natürlid^  immer  fo  ein,  ba'j^  ba^  (Semid^t 
unten  ift.  gi^^^t  man  bie  Äugel  mit  einem  Keinen,  leidsten  5|Jüppd^en, 
beffen  flieiber  bie  ilugel  gum  SCeil  bebedfen,  fo  madEelt  biefeS 
ergö^lid^  I)erüber  unb  f)inübcr,  fo  oft  mon  il^m  einen  leidsten 
©to^  gibt.  3"I^Öi  Pßttt  e§  fid^  immer  mieber  fo  ein,  bo^  ber 
©d^merpunft  fo  tief  mie  möglich  liegt. 


f^ig.  11.    (Büitinhav  anfmörtS  (anfenber  ^o)i)ie(!egeL 

^exfu^  mit  einem  ^oppetüef^et.  9Iu^erorbentIid^  einfad) 
unb  mirüid^  überrafd^enb  ift  folgenbeg  %periment. 

3eber  Sred^fler  brel^t  unS  au8  l^artem,  gutem  ipola  einen 
©oppellegel  oon  etroo  6  cm  ffiurd^meffer  unb  tima  14  cm  Sänge. 
aSir  fteHen  atö  SSebingung,  ba^  er  möglid^ft  genau  gearbeitet  fei. 
gig.  11,  A  geigt  einen  berartigen  Soppellegel.  S)ann  fd^neiben 
mir  auS  gutem  ßaubfögel^ols  groei  Srettd^en,  beren  8lbmeffung 
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in  bcrfetbcn  gigiir  bei  B  angegeben  ift.  S)ie  obere  ftante,  raelt^e 
jur  unteren  fd^rög  nerlöuft,  muft  möglit^ft  gerabe  unb  mit  ©anb* 
papier  fauber  geglättet  fein.  9lm  beften  ftö^t  fie  ein  lifd^Ier,  ber 
übrigens  aud^  bie  beiben  Srettd^en  fcl^r  fd^nell  unb  biHtg  anfertigt, 
mit  htm  ©obel  gured^t.  SBoHen  mir  bie  3Kafee  ber  Srettd^en 
anberg  möl^Ien  atö  angegeben,  fte  alfo  3.  S.  lönger  mac^n,  fo 
muffen  mir  bodfy  ftetS  bead^ten,  ba^  ber  ©öl^enunterfd^ieb  ber 
beiben  furjen  Seiten  geringer  ift  atö  ber  l^albe  ©urd^meffer  beS 
oermenbeten  flegelS. 

aSJcnn  man  nun  biefe  beiben  ganj  gTeid§  gefd^nittenen  Srett* 
d^en  mit  ifjren  Heinften  flauten  äufammenfteHt  unb,  mie  eS 
gig.  11,  A  oeranfd^aulid^t,  mit  ben  anberen  furzen  flauten  fo 
meit  uoneinanber  bringt,  afö  ber  S)oppeIfegeI  lang  ift,  unb  biefen 
bann  mit  feiner  3Kitte  auf  bie  niebrigfte  ©teile  ber  burd^  bie 
oberen  flauten  gebilbeten  SJal^u  fefit,  fo  mirb  er  fofort  anfangen, 
ftd^  ju  breiten  unb  nad^  ber  l^öd^ften  ©teile  ber  SJa^n  l^injulaufen. 

3Kit  biefem  SBerfud^  l^at  eS  offenbar  eine  gang  befonbere 
SemanbtniS.  3lfö  mir  früher  (©eite  30)  ben  5ßappaglinber, 
fd^einbar  aKen  Staturgefefeen  jumiber,  bergauf  laufen  fal^n,  mußten 
mir  ©ingemei^ten  mo^I,  ba§  eg  fid^  um  eine  2:öufd^ung  l^anbele, 
benn  biefer  gglinber  lief  nid^t  oon  felbft,  fonbem  getrieben  burd^ 
eine  flraf t,  meldte  mir  felbft  i^m  oor^er  burd^  eine  oerftedEte  geber  mit^^ 
geteilt  l^atten.  SHefer  Soppelfegel  aber  befi^t  feine  oerborgene 
Iriebfeber,  e§  gefd^ie^t  etmaS  fd^einbar  Unmöglid^eS,  Unnatürlid^eS 
—  aber  in  ber  Xat  aud^  nur  fd^einbar,  benn  ber  flegel  fteigt 
gar  nid^t,  er  fällt  unb  fein  ©d^merpunlt,  ber  l^ier  mit  bem 
äftittelpunft  aufammenföüt,  liegt  am  Snbe  ber  Sal^n  tiefer  afö  ju 
SInfang,  mie  mir  unS  leidet  burd^  bie  Setrad^tung  ber  gig.  11,  B 
überzeugen  lönnen.  SBenn  man  bie  beiben  Srettd^en,  meldte  bie 
fd^iefe  ®bene  bilben,  nä^er  jufammenrüdEt,  fo  ba^  ber  flegel  am 
Gnbe  ber  ^afixt  nid^t  me^r  fo  tief  amifd^en  fie  einfinlen  lann, 
bann  läuft  er  aud^  nid^t  mel^r  bergauf. 

Übrigeng  l^at  berSoppelfegel  ba^  Seftreben,  bie  beiben  Srettd^en 
auSeinanber  a«  brüdfen.  SBir  merben  ballet  burd^  ein  fleineS 
l^öIaemeS  Querftöbd^en  bafür  forgen,  ba^  bieg  nid^t  gefd^el^en  lann. 
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^emuitb  fo  }it  ftelTeit,  bul  et  bii$  ^ein  nii^i  ^eBeit 
ftnitlt.  gu  biefem  SBcrfud^  bcbarf  eS  gar  feiner  SBorberettunßen. 
ajlan  ftcHt  jemanb  gerabe  fo  an  bie  SBanb,  bafe  bie  ©adf en  bie  SBanb 
berül^ren.  SBö^It  man  baju  eine  SBanb,  roeld^e  leine  ©d^euer* 
leifte  ]^at  ober  aud^  eine  glatte  Sure,  fo  liegt  berSd^roerpunlt  beS  ftraff 
aufgerid^teten  ftörperS  fo  roeit  nad^  norn,  ba^  er  nur  nod^  burd^  bie 
gu^fpijen  unterftüfet  roirb.  3n  biefer  ©teHung  fann  niemanb  fein 
Sein  ^eben,  ba  burd^  bicfe  SBerönberung  ber  ©d^roerpunlt  fo  raeit 
nadö  oom  oerfd^oben  nrirb,  ba^  ber  flörper  fallen  mufe.  Sebingung 
für  ba^  gute@elingen  biefeg  (gjperimenteS  ift  natürlid^,  ba'^  ba§  flnie 
be§  fte^en  bleibenben  Seines  nid^t  nad^  oom  l^erauSgebrüdEt  rairb. 

^emuitb  fo  iu  feigen,  ha^  ex  ni^t  aufflel^en  ftunn.   @3 

ift  UJo^I  iebem  fd^on  einmal  aufgefallen,  ba^  e§  ftetS  erft  einiger 
—  meiftenS  unberou^ter  —  Vorbereitungen  bebarf,  um  oon  einem 
©tul^I  aufjufte^en.  ^an  jic^t  baju  bie  güfee  an  ben  ©tu^l 
l^eran  unb  ftredtt  meift  bie  SIrme  etmaS  nad^  oom. 

ßegen  mir  nun  jemanb,  ber  fi^t,  bie  ©önbe  auf  bie  flniee 
unb  gießen  i^m  bie  gü^e  tiwa^  nad^  oom,  fo  merben  mir  he^ 
merfen,  ba^  e§  i^m  unmöglid^  ift,  fid^  in  biefer  Stellung  3U  er- 
^eben.  Statürlid^  liegt  je^t  ber  ©d^roerpuntt  beg  flörperg  ganj 
nad^  hinten  über  unb  mirb  allein  burd^  ben  ©tul^I  unterftü^t. 
®rft  menn.eS  bem  ©ifeenben  gelingt,  bie  güfee  l^eranaujiel^en  unb 
htn  Dberförper  fo  meit  oorgubeugen,  ba'^  fein  ©d^merpunft  über 
bie  fjü^e  ju  liegen  lommt,  fann  er  aufftel^en. 

^on  hex  ^^«fnfitgiirfttafi  SBer  ^ötte  ntd^t  fd^on  einmal 
einen  ©tein  an  einer  ©c^nur  im  flreife  l^erumgefd^Ieubert  unb 
babei  bemcrit,  ba^  ber  ©tein  bie  ©d^nur  um  fo  Iräftiger  anfpannt, 
je  fd^neHer  bie  ©d^Ieuber  gebref)t  mirb?  S)urc^  bie  amangSmeifc 
Uml^erfü^rung  beg  ©teineg  im  Äreife  mirb  in  il^m  nämlidt)  eine 
Jhraft  enoedft,  bie  beftrebt  ift,  ben  ©tein  oon  bem  aWittelpunft  feiner 
^ai^n  —  alfo  l^ier  oon  ber  i&anb  —  3u  entfernen.  S)ie  5ß^gftfcr 
nennen  biefeilraft  bie  giie^fraft  ober  aud^  bie  3entrifugallraft. 
©d^on  ber  fleine  S)aoib  oerftanb  eS,  bicfe  ffiraft  gegen  ben  SJHefen 
®olxaif)  au^aunnöen,  inbem  er  bie  ©c^nur  aug  ber  §anb   gab 
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unb  bcn  töblid^en  ©tein  baoonflicßcn  lie^.  3n  ber  %at  ^abtn 
alle  Äörpcr,  bic  eine  Sal^n  um  einen  5ßun!t  befd^reiben,  ba^  Se» 
ftreben^  ftd^  t)on  btefem  ju  entfernen,  unb  nur  bie  ©d^ur  ift  eg, 
bic  in  unfercm  gaUe  ben  flörper  gmingt,  in  ber  SlreiSBa^n  ju 
oer^arren.  ^3lber  ift  c8  benn  mirllid^  überall  fo?"  —  merben 
unfere  aufmerffamen  ßefer  frogen.  ^2Bir  miffen  bodfy,  ba^  bie 
5ßlaneten  um  bie  ©onne  Ireifen,  ba^  ber  SKonb  eine  ftreiSbal^n 
um  bie  Srbe  befd^reibt.  äBenn  aud^  l^ier  bie  gliel^Iraft  entftünbe, 
bann  müßten  am  Snbe  ^Planeten  unb  3Konb  baoonfliegen; 
e§  mirb  bod^  niemanb  im  Smft  bel^aupten  motten,  ba^  eine 
©d^nur,  mie  bei  bem  ©tein,  fie  baran  Rubere/  —  Unb  bod^  ift 
biefe  ©d^nur  üorl^anben,  freilid^  feine  au§  gebrel^ten  ©anfföben, 
aud^  fein  S)ra]^ttau.  fleineS  aJlenfd^en  3luge  l^at  fie  je  gefeiten, 
©teift  t)on  ber  Statur  erfegt  burd^  eine  ftroft,  meldte  beftrebt  ift,  bie 
Ädrper  einanber  au  nö^em,  bie  3lnjie^ung8Iraft  ober  ©d^mer* 
fraft,  meiere  ben  auS  ber  Qartb  gemorfenen  ©tein  ebenfo  gut  jur 
Srbe  fieranjie^t  mie  ben  3Jlonb.  Unb  fo  fonberbar  ba^  Hingen 
mag:  ber  SWonb  föHt  fortmä^renb  in  feiner  SJal^n  nad^  ber  (Srbe 
^in  unb  mürbe  ftd^erlid^  balb  auf  il^r  angelangt  fein,  menn  nid^t 
eben  fein  freifenber  glug  anberfeitS  aud§  bie  glie^fraft  mad^riefe. 
©0  l^alten  fid^  biefe  beiben  flröfte  fd^on  feit  ungejöpen  3a]^r* 
millionen  baS  ©leid^gemic^t  unb  merben  e§  nad^  3a]^rmiIIir)nen 
aud^  nod^  tun.  SBir  aber  erfennen  mit  ftaunenber  ß^rfurd^t,  ba^ 
fxä)  bie  Statur  bei  il^ren  gemaltigen  ©jperimenten  fd^licftlid^  leiner 
anbcren  SRittel  bebient  mie  mir  aud^  unb  ba^  bie  Slaturgefege, 
meldte  auf  unferer  Srbe  gültig  ftnb,  in  ben  ungemeffenen  gernen 
be§  ipimmeföraumeg  il^re  ffiraft  nid^t  verloren  l^aben. 

fin  ^etfn^  mit  hex  <3eiiinfit0ii(fttafi:  ein  ^efft|  voS 
W^affex  fo  mit  hex  ^ffnnni  na^  unten  ^n  ixin^en,  bul 
fteiii  ^affex  l^exam^flie^t  3Kan  nimmt  ein  agiinberförmigeg, 
oben  offenes  Sled^geföft  —  eine  alte  (Sinmad^ebüd^fe  ift  ba^n  am 
beften  —  unb  fd^Iägt  mit  einem  fpigen  3nftrument  etma  einen 
fjingcr  breit  oom  JRanbe  jmei  ßöd^er  l^inein,  fo  ba^  fie  einanber 
gerabe  gegenüberftel^en.     3Bit  ©ilfe  biefer  ßöd^er  befeftigt  man 
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an  bem  Slcd^geföfe  einen  Sügel  au§  ©ral^t,   raie  il^n  ein  (gimer 
f^at,  unb  in  ber  3Bitte  beS  SJügelS  eine  fefte  ©d^nur. 

3ft  baS  ®eföfe  au  etwa  jraei  drittel  feiner  ©ö^e  mit  SBaffer 
gefüHt,  fo  ergreift  man  bie  ©d^nur  unb  beginnt  ba^  (Sefäfe 
langfam  l^in  unb  l^er  ju  fd^mingen.  ©inb  bie  ©d^mingungen 
ftarl  genug,  bann  fd^Ieubert  man  bog  ©eföfe  im  Streife  nad^  oben 
l^erum  u.  f.  xv.,  gerabe  mie  bm  ©tein  am  Sinbfaben.  ißierbei 
lommt  benn  natürlid^  ba^  ®efö^  in  feiner  l^öd^ften  2age  mit  ber 
Öffnung  nad^  unten  gu  ftel^en,  aber  ol^ne  ba^  aud^  nur  ein 
Kröpfen  au^  x\)m  ausfliegt.  S)enn  ba^  SBaffer,  meld^eS  mit  bem 
Oeföfe  in  IreiSförmigen  Umfd^mung  nerfegt  mirb,  l^at  infolge  ber 
gliel^traft  ba^  SBeftreben,  bie  Sal^n  nad^  aufeen  ^in  gu  oerlaffen 
unb  mirb  l^ieran  allein  burd^  ben  S3oben  be§  ©eföfteS  ge^inbert. 
aSJoKen  mir  un§  baoon  überzeugen,  ba§  e§  mirlUd^  einen  S)rudf 
auf  ben  ©oben  be§  (Sefö^eS  ausübt,  fo  braud^en  mir  in  i^n  nur  ein 
Heines  2od^  ju  fd^Iagen  unb  ba^  SBaffer  mirb  auSfpriften,  gleid^s 
gültig,  ob  fid^  ba^  ©efö^  in  ber  tiefften  Sage  mit  bem  S3oben  nad^ 
unten  ober  in  ber  ^öd^ften  mit  bem  SJoben  nad^  oben  befinbet. 

pie  ^eninfngnfBii^it.  3n  ber  gorm,  in  ber  mir  baS 
(Sjperiment  angeben,  ift  eS  oerl^öItniSmöfeig  leidet  augjufül^ren. 
@g  ift  baju  nur  etxva^  ftupferbral^t  nötig,  etma  2ra  lang  unb 
2  mm  bidE  unb  eine  nid^t  gu  Heine  Sugel,  eine  fogcnannte  3BurmeI. 

äBir  fd^neiben  non  btm  Äupferbrol^t  amei  etma  80  cm  lange 
©tüdEe  ab,  l^ömmern  fie  red^t  gerabe  unb  legen  fie  nebeneinanber 
auf  ben  2^ifd^  in  einem  Slbftanbe,  ber  ben  S)urd^meffer  ber 
flugel  nod^  nid^t  erreid^t.  Serbinben  mir  burd^  ßötung  mittete 
Heiner  flupf erbra^tftüdEd^en  oon  5  au  5  cm  bie  beiben  flupferbräl^te, 
fo  mirb  l^ierburd^  ein  fefter  ©d^ienenroeg  l^ergefteKt,  auf  bem  bie 
ftuget  entlang  rotten  lann.  SBir  muffen  nur  bafür  forgen,  ba^ 
bie  Sw^if^^nftücEe  l^ierbei  ber  Kugel,  meldte  etmaS  amifd^en  bie 
©d^ienen  einfinit,  nid^t  im  SBege  finb.  gifl-  12  aeigt  genau,  bafe 
fie  ba^er  eine  nad^  unten  auSgerunbetc  gorm  erhalten  muffen. 
S)ie  gigur  aeiflt  aud^,  mie  man  mit  biefem  ©d^ienenmeg  roeiterl^in 
au  »erfahren  ^at.    ^an  biegt  nämlid^  auS  il^m  eine  runbe,  nid^t 
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3U  Heine  ©d^Ieife,  beren  Snben  in  bie  ©ö^e  ragen,  unb  unterftüftt 
ba^  Oanje  burd^  angelötete  ffira^tbügel  in  ber  ebenfaü»  au8  ber 
gigur  erftd^tlid^en  SBetfe. 

©eöt  man  nun  bie  flugel  linlerfianb  auf  ben  lüften  2:cil 
ber  Sal^n,  fo  ftürjt  fte  ba$  fteUe  ®tM  berfelben  l^erab  unb 
burd^Iöuft  oud^,  einmal  in  ©d^mung  gelommen,  bie  ganje  ©d^Ieife, 
ol^e  l^erunteraufallen.  Unb  bod^  fte^t  fte  in  bem  l^öd^ften  Steile 
berfelben  gerabeju  auf  bem  ftopf. 

3lud^  ^ier  ift  eS  mieberum  bie  Sentrifugallraft,  bie  ba8  flunft* 
ftüd  jumege  bringt.  S)ie  im  Äreife  umlaufenbe  flugel  miH  bie  Sttt\&^ 


gig.  12.    ^ie  3entrifttga((al)tt. 

baf^n  nac^  aufeen  ^in  oerlaffen,  baran  ^inbem  fie  aber  bie  ©d^ienen, 
fo  ba^  fte  ftetS  gegen  biefe  gebrüdt  mirb,  aud^  oben  in  ber  ©d^Ietfe. 
3Kan  l^at  nid^t  gejögert,  biefen  SBerfud^  im  großen  ju  nriebers^ 
^olen,  unb  l^at  bie  flugel  burd^  einen  Keinen  SBagen  erfe^t,  in  bem 
aKenfd^en  Pag  nel^men  lönnen.  3m  (Srunbe  ift  aud^  feine  ©efal^r 
babei.  S)cnn  löuft  ber  SBagen  nur  fd^neH  genug  unb  ift  er  gegen 
©ntgleifung  auSreid^enb  gefid^ert,  fo  werben  alle  5ßerfonen  mol^t 
bel^alten  burd^  bie  ©d^Ieife  ^inburd^fommen,  menn  fie  bort  aud^ 
einen  SlugenblidE  bie  ©tellung  unferer  ©egenfü^Ier  eitmel^metj. 
Übrigens  moHen  mir  nid^t  oergeffen  l^inauaufügen,  ba^  biefe  Slrt 
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bet  aSoIISbcIuftigung  ntd^t  einmal  in  Slmerila,  wie  1901  auf  bcr 
SluSftellung  in  Suffalo,  redeten  Slnllang  gcfunbcn  ^at. 

^müfante  nitb  (e^neii^e  ^exfn^e  mit  bem  Streifet. 

aSJer  l^at  i^n  nid^t  Iie6gcn)onncn,  bm  anfprud^Slofcn  grcunb  mit 
feinem  broKigen  ®ebrumme  unb  feinen  luftigen  Sprüngen.  ®r 
ift  mirllid^  ein  ®enie,  ber  ftreif el,  unb  e§  ftedt  nod^  meit  mel^r  in 
i^m^  afö  man  benit.  3a,  als  p^gfifalifd^eS  Snftrument  betrachtet, 
tut  er  fogar:  fd^redlid^  mid^tig  unb  miH  fel^r  emft  genommen  fein. 
Unb  mit  SRed^t.  S)enn  er  lel^rt  unS  ein  Slaturgefeft  Don  größter 
Sebeutung  lennen. 

®er  von  unS  oermenbete  Äreifel  ift  nid^t  ber  gemöl^nlid^e, 
legeiförmige.  SBir  möl^Ien  einen  fold^en,  beffen  9ld^fe  in  einem 
3BetaKring  jmifd^en  ©pi^en  Iftuft  unb  beffen  ©d^mungfd^eibe  l^in* 
reid^enb  grofe  unb  fd^mer  ift,  \xm  genügenb  t)iele  Umbrel^ungen  au 
mad^en.  SS  lol^nt  fid^  nid^,  ben  ftreifel  ifelbft  anaufertigen,  ha 
man  in  jebem  ©pielmarengefd^öft  für  fünfzig  ^Pfennig  einen  fel^r 
braud^baren  erholt.  S\xm  Slufjiel^en  nimmt  man  einen  red^t  feften, 
aber  nid^t  ju  bidfen  Sinbf aben  von  ttma  60  cm  ßänge. 

S)re]^t  fid^  ber  flreifel,  fo  ift  fein  SBefen  mie  üeränbert. 
aSJöl^renb  er  oorl^er,  auf  einen  ber  beiben  Änöpfe  feineS  SRingeg 
gefteHt,  fofort  umfiel,  bleibt  er  jegt  aufredet  ftel^en,  ja  er  fegt 
fogar  einem  SSerfud^,  il^n  umfto^en  ju  moHen,  cnergifd^en  SBiber* 
ftanb  entgegen,  klimmt  bagegen  feine  Umbre^ung8gefc^minbig!eit 
ab,  fo  oerliert  er  immer  mel^r  unb  mel^r  an  innerem  ©alt,  beginnt 
mit  feinem  oberen  flnopf  einen  flreiS  ju  befd^reiben  unb  föKt 
fc^Iie^lid^  mieber  auf  bie  ©cite.  S)icS  SBerl^alten  au  erttören,  f^at 
ben  ©elcl^rten  oiel  flopfacrbred^en  gemad^t,  bis  fie  fdtjlie^lid^  jur 
9lnfid^t]  lamen,  ha^  am^  mol^I  l^ier  ba^  SJel^arrungSoermögen 
mitfpred^en  muffe  unb  jmar  burd^  bm  Umfd^mung  ber  um  bie 
Sld^fe  gleich  oerteilten  3Kaffen  fo,  ba^  immer  bie  Sld^fe  ba^  Se* 
ftreben  ^aht,  mit  fid^  felbft  paraKel  3u  bleiben.  S)af)zx  lönnen 
mir  aud^  bm  iheifel  auf  einem  glatten  Sifc^  —  mit  einem 
©töbd^en  gegen  feinen  gu^unft  brüdfenb  —  leidet  oon  einer 
©teKe  3ur  anberen  oerfd^ieben,  benn  hierbei  bleibt  bie  9lc^fe  aufredet 
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fielen  unb  ift  ft(^  mitl^in  bei  bcr  SBerfd^icöung  immer  felbft  parallel. 
®§  loftet  jebod^,  mie  mir  fd^on  fallen,  eine  flcmiffe  Slnftrengung, 
bie  Sld^fe  au  neigen.  3ft  bann  einmal  ber  Streifet  in  bie  neue 
Sage  gebrad^t,  fo  ^ai  er  mieberum  ba^  Seftreben,  in  i^r  au  oer* 
Darren,  ©o  fommt  e§,  ba^  man  einen  flreifel  in  ©teflungen 
bringen  fann,  bie  ganj  munbcrlid^  ausfeilen,  ba  fie  ft^cinbar  allen 
©leic^geroid^tSs  unb  ©d^merpunftSgefe^en  Qo^n  fpred^en.  @r  ift 
3.  S.  fä^ig,  auf  ber  ©pige  einer  Srtöl^nabel  ju  balancieren,  unb 
nimmt   eS  mit  jebem  ©eütönjer  auf,    menn    er    in   aufred^ter 


gig.  13.    ^reifelöerfttciie. 

©teHung  auf  einem  nod^  fo  bünnen  gaben  f)in  unb  ^er  löuft. 
gür  ben  erfteren  SSerfud^  ftedfen  mir  eine  SRöl^nabel  umgetel^rt  in 
ben  Äorl  einer  gtafd^e,  fo  ba^  il^re  ©pifee  nad^  oben  fte^t,  unb 
fc^en  bzn  ftd^  bre^enben  ftreifel  gerabe  unb  mit  möglid^fter  SBor* 
fic^t  auf.  V  SS  ift  gut,  menn  l^ierfür  ber  eine  flnopf  be§  JRingeg 
eine  Heine  Vertiefung  befifet,  um  ein  9lbgleiten  ber  SRabelfpifte  gu 
oerl^inbern.  ©eben  mir  bann  bem  flreifel  eine  etmaS  fd^iefe 
2age,  fo  befd^reibt  er  mit  feinem  freien  5ßoI  einen  flreiS,  of)ne 
aber  l^erabäufaHen.  gür  ben  jmeiten  SBerfud^  ift  ein  Heiner  ©in« 
fd^nitt  i^i  einem  b|r  9ling!nöpfe  crforberlid^  (gig.  13,  A).     aJlan 
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fteEÜ  i^  (eu^  mit  bet  Soul&föge  ^,  foQS  er  nic^t  bereite  00m 
gfobraonten  oorgcfe^  ift,  um  eine  Stegttitenmg  ber  Sld^fcnlagcr 
mit  bem  ©c^Qubenjie^er  ju  ermdglic^en.  6in  bümier,  ober 
fefter,  am  beften  getmd^fter  ßti'ii^f^^i^^/  ^>^  ii<<^  i><it  bem 
einen  Snbe  an  trgenb  einem  ®^enftanbe,  nieOetc^  an  einer  ^jJtt^ 
Qinle,  befeftigt,  gibt  bQ&  @eil  für  unferen  iünftlid^en  ©eiltönjer 
ah.  2)ag  anbere  Snbe  galten  mir  in  ber  $anb  unb  fe|en  ben 
fd^nurrenben  ftreifel  \o  auf,  mie  eS  bie  übbilbimg  geigt.  Sr  bleibt 
nun  auf  ber  fd^manlen  @d^nur  fielen  ober  löuft  —  rid^er  gleitet 
—  von  ber  einen  Seite  jin:  anberen,  je  nad^bem  man  bie  ©c^ur 
l^ebt  ober  fcnit  3ft  ber  Äreifel  fd^rilcr  unb  fröftig  in  (Sang  ge* 
brad^t,  fo  lamt  man  bie  ©d^in:  einige  SReter  lang  nehmen  unb 
ben  Sheifel  burd^  bie  ganje  ©titbe  marfd^ieren  laffen. 

3in:  aBei^nac^Sjeit  bemerlte  ber  JBerfaffer  biefcg  8i«i§e8 
einmal  einen  gemaltigen  Stenfd^enauflauf  oor  einer  jener  gelegentlid^ 
aufgcfd^Iagencn  SBerlaufSBuben,  in  bcncn  irgenb  ein  in  aJlaffcn 
angefertigte»  ftinberfpieljeug  feilgeboten  mirb.  S)ie  Seute  tonnten 
ftd^  gar  nid^t  fatt  feigen  unb  gar  nid§t  genug  ftaxmen,  benn  auf 
bem  lifd^e  beS  SBerföuferS  belancierten  auf  umgele^rten  ®Iöfem, 
ja  auf  feiner  gingerfpifte,  auf  einer  i^er  Sden  fte^cnb,  Heine 
ftöftd^en  au8  ^appe  in  bm  fd^ier  unmöglid^ften,  allen  ®efcgen 
jumiberlaufenben  Stellungen.  S)abei  mantten  fte  brummenb 
i|in  unb  l^er,  brel^ten  ftd^  unb  taumelten,  ofö  föfte  ber  Seufel  in 
i^nen.  Unb  eS  mar  bod^  nur  unfer  greunb  flreifel,  ber,  in  bem 
ftöftd^en  cingcflemmt,  boS  SBunber  ooHbrad^tc,  unb  ber  SBerföufer 
mar  ein  ©d^Iaufopf,  benn  er  mürbe  ben  ftreifel,  ben  fonft  lein 
3Benfd^  gelauft  ^ötte,  in  feiner  SBerpadtung  alS  ^aüemeuefteS 
©pieljeug"  glöngcnb  loS.  äBir  braud^en  unferen  aufgebre^ten 
flreifel  nur  in  f(^rager  SRid^tung  —  oon  einer  ßde  gur  gegenüber^ 
liegenben  —  in  ein  gut  paffenbeS  Saftd^en  gu  fteden,  mn  eben* 
faflg  bei  allen  Beuten  ooHcn  »eifaH  gu  finben,  bie  über  ha^ 
©taunen  ju  bcnfen  oergeffen  (fjig.  13,  B). 

3lm  fd^önften  lann  ba^  »eftreben  beS  flreifelg,  feine  Sld^fcn* 
rid^tung  bcigubc^alten,  burc^  folgcnben  SSerfud^  gejeigt  merben. 
3Kan  ^öngt  bm  Srcifel  mit  einem  feiner  flnöpfe  an  einem  feften. 
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bünnen  goben  auf.  Solange  feine  (Scheite  nic^t  rotiert,  ^ängt 
er  gerabe  ^erab,  roie  eS  fonft  jeber  anbere  ftjmmetrifc^e  Äörper 
aud^  tun  njürbe.  ©o6aIb  er  aber  umläuft,  erhält  feine  Slc^fe  eine 
genjiffe  ©teifigleit  ber  Sage  unb  Bel^ölt  il^re  Stellung  bei,  fettft 
njenn  man  fie  fo  neigt,  mie  fjifl-  12,  C  eS  oeranfd^aulici^. 

2)tcfe  ©teifigleit  ber  Slc^fenrtd^tung  fpielt  übrigens  auc^  bei 
oielen  anberen  JBorgängen  eine  bebeutfame  SloHe.  ©o  oerfte^t 
man  bie  ©emel^rWufe  innen  mit  fd^raubenförmigen  &&am,  um 
bem  ®efd^o§  eine  Srel^ung  um  feine  ßöngSad^fe  ju  oerlei^en  unb 
ju  bemirlen,  ba§  eS  feine  ©pifie  immer  nac^  oom  gerichtet  beibe^t. 

aJlan  oerfud^e  einmal,  ein  ga^rrab  (3«>eirab)  aufrecht  ^in* 
jufteHen,  eS  mirb  ftd^er  nic^t  gelingen.  S)re^en  ftd^  aber  bie 
SRäber,  fo  motten  bie  Std^fen  i^re  l^origontale  Sage  nic^t  oerönbem 
unb  ber  SRabfal^rer  lommt  biefem  Seftreben  l^alb  unbemuftt  ent* 
gegen,  inbem  er  Heine  Sd^manlungen  burd^  ©ettmftrtSbeugen  feine« 
DberlörperS  auSgleid^t.  3eber  Slabfal^rer  meift  anäj,  boft  er  um 
fo  leidster  baS  ©leid^gemid^t  erl^alten  fann,  je  fc^neller  er  fäl^rt, 
unb  ba^  er  fogar  bei  ganj  fdjneDcm  Xempo  bie  ßeniftange  fal^ren 
laffen  barf,  ol^ne  eine  plöftlic^e  ÄurSönbcrung  beS  JBorberrabeS 
6efürd)ten  ju  muffen.  3eber  fc^Iie^Iid^,  ber  in  feinem  ßeben  ein« 
mal  einen  Steifen  getrieben  fyxt  —  unb  mer  ^ötte  baS  nid^t  — 
mei§  oon  ä^nlid^en  ©rfal^rungen  ju  beridjten.  Slud^  ber  Steifen 
läuft  um  fo  ftd^erer,  je  fd^neHer  man  i^n  treibt.  §ier  fyit  bie 
9lc^fe  ebenfaHS  baS  Seftreben,  il^re  SHd^tung  nic^t  ju  önbern. 
9lber,  merben  unfere  ßcfer  einwerfen,  ein  Steifen  l^at  ja  gar  feine 
3ld^fe!  Slun  eine  ftd^tbare  3Id^fe  natürlid^  nid^t,  gerabe  fo  menig 
mie  etma  unfere  ®rbe,  man  fagt,  er  l^abe  eine  gebadete  3lc^fe,  ba  man 
mei§,  ba^  eS  für  bie  oon  unS  befd^riebenen  Vorgänge  gana  gleid^* 
göltig  ift,  ob  eine  fold^e  Sld^fe  mie  beim  Stabe  mirllid^  oorl^anben 
ift  ober  nur  atö  twrl^anben  oorgeftcUt  mirb. 

2Bir  fprad^en  fd^on  oon  ber  Sld^fe  unferer  ®rbe.  äftit  ber 
l^at  e«  eine  eigene  SemanbtniS.  2)cnn  fie  fielet  jur  Sal^n,  bie  bie 
ffirbe  aHjäl^rlid^  um  bie  ©onne  befd^reibt,  ntd^t  fenfrcd^t,  fonbem 
fd^ief.  S)iefc  Steigung  ift,  menn  mir  einmal  oon  ganj  geringen 
©d^manlungen  abfeilen,   bem   oon  unS  cr!annten  ©efeft  äufolge 
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unabönbcrlic^.  Unb  tjcrbanfcn  iDtr  bcr  ©rcl^ung  ber  Erbe  ben 
njo^ltöttgcn  SBcc^fcI  oon  %aQ  unb  3laä)t,  fo  Bringt  unS  bie  ©d^iefe 
bcr  3ld^fenlage  bie  Sa^rcSaeiten  unb  il^re  SBieberfe^r.  SBer'S  nid^t 
glauBen  nJtH,  ber  mac^e  mit  unf erem  ftreifel,  ber  fid^  ja  aud^  um  feine 
3Id^fe  bre^t  unb  bie  ßrbe  oorfteHen  fann,  ein  einfad^eS  ßjperiment. 
Eine  auf  ben  S^ifc^  geftcHte,  ol^ne  ©lodte  Brennenbe  ßampe 
möge  bie  ©teile  ber  ©onne  ocrtreten.  2)er  ftreifel  mirb  mit 
feinem  3leifen  an  einer  ©d^nur  Befeftigt,  mie  eS  fJ^Ö-  1^  ä^^Ö^' 


gig.  14.    ^retfe(  unb  6rbe. 

SBir  jiel^en  i^n  ftarf  auf  unb  rid^ten  feine  Sld^fe  ctmaS  fd^ief. 
Sie  SRid^tung  Bel^ftlt  fie  Bei,  mo^in  mir  bm  Äreifel  an  feiner 
©d^nur  auc^  tragen  mögen.  SBir  nöl^ern  il^n  ber  ßampe  unb 
nennen  —  unter  ber  aSorfteßung,  ba^  eS  fid^  nun  um  bie  Srbe 
^anbcle  —  ben  oBeren  ftnopf  ben  SRorbpoI,  ben  unteren  ben  ©übpoL 
©ie  flrei^Bal^n,  in  ber  mir  ben  Äreifel  um  bie  Campe  —  moHte 
fagen  bie  ©onne  —  fül^ren  moKcn,  nennen  mir  bie  SrbBal^n  unb 
Bemerfen,  ba^  bie  burd^  bie  ©onne  unb  bie  SrbBal^n  afö  l^inburd^s* 
gelegt  gebadete  EBene  ^ori^ontal  liegt  unb  ber  SBene  beg  5Eifd^e§ 


Digitized  by 


Google 


S)er  5heifel  al«  ©rbe.  43 

parallel  tft.  §tngc  ber  Jlrcifcl  gerabe  l^cninter,  fo  ftönbe  feine 
Std^fe  fentred^t  auf  ber  Srbßal^neBene,  mix  l^atten  fte  jeboc^  gegen 
btcfeI6e  geneigt.  Sei  ber  ®rbe  ift  biefe  Steigung  nicf)t  fo  übertrieben 
gro^,  xvk  mx  fie  gejeid^net  l^aben,  fie  Betrögt  231/2  SBinlelgrabe. 

gül^ren  xoix  nun  unfere  lünftlic^e  ßrbe  um  bie  ©onne  ^erum, 
fo  bemerlen  wir  fogleicf)  foIgenbeS:  SRorb*  unb  ©übl^ölfte  ber  Srbe 
finb  oon  ber  ©onnenftral^Iung  nid^t  immer  gleicf)  begünftigt. 
SBö^renb  einmal  (linfe  Seite  ber  3lbbilbung)  bie  ©üb^ölfte  oor* 
jugSmeife  ben  ©onnenfd^ein  geniest,  mirb  nad^  einem  l^alben  Um« 
laufe  —  alfo  nad^  einem  l^alben  3a^re  —  (redete  ©eite  ber  Slb* 
bilbung)  bie  Slorbl^ölfte  beoorjugt.  SWitl^in  l^aben  bie  beiben 
^Ibfugeln  ber  Srbe  nie  augleid)  ©ommer  unb  SBintcr.  SBenn 
mir  im  SBinter  frieren  unb  bie  ©onne  nur  furje  3^^ ,  tief  am 
ißoriaont  feigen,  l^aben  bie  Semol^ner  ber  füblid^en  ßönber  ©ommer. 
gür  fie  fte^t  bie  ©onne  ftra^Ienb  unb  ^od^  am  §immel.  fitaäi 
einem  l^alben  3a^re  ift  eS  umgefe^rt. 

©d^neü,  el^e  ber  Jlreifel  erlahmt,  bemegen  mir  il^n  oon  ieber 
ber  beiben  ©teDungen  um  ein  oiertel  3a^r  meiter,  alfo  oon 
unferem  ©tanbpunft  au8  oor  unb  l^inter  bie  ßampe.  SBir  be* 
merfen,  ba'^  l^ier  Slorb*  unb  ©übl^ölfte  gleich  oiel  ©onne  erl^alten. 
®g  ooHäie^t  fid^  an  biefen  5ßunften  für  bie  SRorb^öIfte  ber  Über* 
gang  00m  SBinter  jum  ©ommer,  für  bie  ©üb^ölfte  00m  ©ommer 
5um  SBinter  htitv,  umgefel^rt;  mir  fpredjen  bann  00m  g^ü^lingS* 
unb  00m  ißerbftanfang.  Setrad^tcn  mir  jebe  ber  beiben  Srb^albs 
lugeln  allein,  fo  feigen  mir  im  ßaufe  eineS  3al^re8  auf  il^nen  ben 
SBinter  htm  fjtü^ling  meid^en,  biefem  ben  ©ommer  unb  ^erbft 
folgen,  bis  ber  SBinter  mieberfe^rt.  3lod^  oiele  anbere  fragen 
bröngen  fid^  unS  auf:  SBarum  finb  bie  Sftöd^te  im  SBinter  lang 
unb  bie  2Cage  lurj  unb  im  ©ommer  umgefel^rt,  xoaxnm  finb  fie 
3U  grü^Iingg«  unb  ^erbftanfang  glcid^  lang?  ßS  gibt  gmei 
5Punfte  auf  ber  ßrbe,  für  bie  lag  unb  SRad^t  je  ein  l^albeg  Sal^r 
bauem  unb  gugleid^  ©ommer  unb  SBinter  finb.  .SBo  liegen  biefe 
merfmürbigen  5|Junfte?  Unb  mie  fommt  eS  ferner,  ba^  für  bie 
SBemol^ner  ber  nörblid^en  i&albfugel  bie  .©onne  mittags  im  ©üben 
unb  für  bie  ber  füblid^en  ipalblugel  \xm  biefelbegeit  imStorben  ftel^t? 
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Stile  biefe  fragen  unb  nod^  oiefe  anbete  mel^r  laffen  jtd^ 
burc^  ben  6Io^en  Slnblid  beS  um  bte  ßampe  geführten  SreifcK 
Beantoorten.  SlBer  wir  njoDen  eS  unferen  lieben  ßefem  ntcf)t 
gar  ju  leicht  mad^en  unb  i^nen  einmal  felbft  überiaffen,  barüBer 
ins  reine  ju  lommen,  eS  ift  gar  nic^t  fd^mer  unb  bie  greube  ift 
bann  um  fo  größer.  SBer  übrigens  an  ber  §anb  bcS  einfachen 
Experimentes  über  biefe  S)inge  unb  aUeS,  maS  er  t)on  i^nen  voU  unb 
ganj  oerftanben  l^at,  in  netter  unb  oerftänblic^er  3lebe  gu  Berid^ten 
mci^,  mirb  nic^t  nur  Bei  feinen  Äameraben,  fonbem  aud^  Bei  Dielen  Sr* 
wad^fenen,  benen  über  unf  ere  @rbe  unb  i^re  Stellung  gur  ©mtne  nid^t 
immer  aUeS  Har  ift.  für  feine  Heine  SJele^rung  beS  SanleS  ftc^er  fein. 

3lBer,  merben  unfere  greunbe  fagen,  mir  fönnen  unmöglich 
glauben,  ba^  bie  Sage  ber  Srbad^fe  burc^  bie  Srel^ung  ber  @rbe 
bel^arrlic^  unb  unoerönberlic^  ift,  benn  mir  Bemerfen  Beim  Xheifel 
fofort  eine  Unftöt^eit  ber  a:d^fe,  foBalb  er  ftc^  nid^t  me^r  gana 
fd^neU  brel^t.  SBenn  er  aber  gar,  mie  bie  ©rbe,  in  24  ©tunben 
nur  eine  Umbrel^ung  mad^te,  bann  fönnten  mir  bie  Steife  Bemegen, 
mie  mir  motten,  ol^ne  auf  ben  geringften  SBiberftanb  ju  fto^en. 
©ie  oergeffen  nur,  ba§  bie  Srbe  benn  bod)  etmaS  größer  unb 
fc^merer  ift  alS  unfer  Jlreifel  unb  bafe  baS  Se^arrungStjermögen 
ber  Sld^fe  eineS  rotierenben  ftörperS  auc^  annimmt  mit  feiner 
aJlaffe.  Ein  großer  fc^merer  ftörper  Brandet  bal^er  nic^t  fo  fd^nell 
gu  rotieren  mie  ein  Meiner  leichter  unb  erjielt  boä)  baSfelBe  ^t^ 
^arrungSoermögen  ber  Sld^fe  mie  biefer.  Unb  Betrad^ten  mir 
einmal  einen  5ßunft  am  Umfange  auf  bem  ^qnaiox  ber  Srbc 
unb  einen  fold^en  am  Umfange  eineS  ftreifelS,  fo  merben  mir 
jubem  finben,  ba^  ber  ©rbpunft  eine  ungleid^  grd^ere  ®efd^minbigf eit 
Beftgt.  $at  ber  5h:eifel  einen  Umfang  oon  25  cm  unb  brel^t  er 
fid^  in  einer  ©efunbe  30  mal  l^rum  —  maS  fd^on  eine  anftönbige 
Umbre^ungSanja^I  ift  — ,  fo  legt  ein  5ßunlt  feineS  UmfangeS 
30  mal  25  cm,  b.  i.  750  cm  ober  einen  SBeg  oon  7,5  m  in  ber 
®thxnbt  gurüdt.  2)er  Umfang  ber  ßrbe  am  Äquator  Betrögt 
runb  40  SKiHionen  SKeter.  S)iefe  ©tredte  legt  ein  5ßunft  beS 
SlquatorS  in  24  ©tunben,  alfo  in  86400  ©efunben  jurüdt,  mitl^in 
Braud^en  mir  nur  bie  Qaiil  ber  ©elunben  (86  400)  in  bie  mö^renb 
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biefcr  Seit  jurüdfßclegte  ©tredc  (40000000  m)  l^inein  ju  btoibieren, 
um  fofort  bic  ßöngc  bcS  SBegeg  ^u  erl^alten,  bm  ber  Srbpunlt 
in  einer  ©efunbe  jurüdttcgt.  SBir  lommen  bann  auf  bie  erftaun* 
Iicf)e  Qaiil  oon  runb  460  m  in  ber  ©efunbe  unb  feigen,  ba^  bie 
UmfangSgefd^minbigleit  ber  Srbe  biejenige  unfereS  SreifciS  um 
me^r  atö  baS  öOfad^e  übertrifft. 

^om  Jiuitbxu^.  3cbe8  SHng,  bag  aJlaffe  unb  ©emici^t 
^at  —  unb  meld^eS  ®ing  l^ötte  baS  nic^t  — ,  ftrebt  nieber  jur 
ßrbe.  S)er  emporgemorfene  ©tein  föDt  mieber  unb  bag  äBaffer 
raufd^t  t)on  ben  Sergen  ^erab  jum  %at  8lud^  unfere  ßuft  ^at 
ein  ©emic^t  unb  burd^  bieg  ©emid^t  ift  fie  an  bie  ßrbe  gefettet, 
ber  fte  atö  fd^üftenber  SBlantel  auf  il^rem  gluge  burd^  ben  SMU 
räum  folgen  mu^.  Unb  ba^  auf  ber  Srboberflöd^e,  auf  allen 
©egenftönben  unb  aud^  auf  ung  laftenbe  ©emid^t  ber  ßuft  ift 
gar  nid^t  gering.  8l6er  fann  man  benn  bie  ßuft  miegen?  Slatürlid^. 
©erabe  fo  gut  mie  einen  ©adt  SKel^I  ober  ein  ßiter  SBild^.  aJlan 
oerfäl^rt  babei  folgenbermaften.  Sin  einer  fel^r  feinen  SBage  mirb 
ein  ©laSgefö^  aufgel^öngt,  ba^,  fagen  mir,  gerabe  ein  ßiter  Snl^alt 
l^at.  ®urc^  ©emid^te  bringt  man  bie  SBage  inS  ©leid^gemic^t 
unb  mad^t  barauf  mit  einer  ßuftpumpe  bag  oerfd^Iieftbare  ©laS* 
gefä§  fo  luftleer  atö  nur  möglid^.  8ln  ber  SBage  geigt  eg  fid^, 
ba§  eS  nun  ttvoa^  leidster  gemorben  ift,  unb  jmar  um  ba^  ©emid^t 
ber  aufgepumpten  ßuft,  etma  ein  ©ramm,  ©omit  miegt  ein  ßiter 
ßuft  ungeföl^r  ein  ©ramm.  SBie  fd^mer  mag  nun  mol^I  bie  ganje 
ßuft  fein,  bie  ftc^  über  unS  befinbet?  Ober,  mie  gro§  mag  etma 
ber  S)rud(  fein,  ben  ein  beftimmter  %ltd  ber  Srbe,  etwa  ein 
ßuabratgentimeter,  ju  tragen  l^at?  SS  ift  nid^t  meniger  als  ein 
Kilogramm.  Slid^t  möglid^,  rufen  mir  unglöubig  au8,  benn  auf 
unferer  auSgeftredften  i&anbfläd^e  füllen  mir  nid^tg,  rein  gar  nid^tS, 
unb  bod^  foEte,  ba  unfere  $anb  etma  eine  Dberflöd^e  oon 
120  öuabratjentimetern  l)at,  ber  unertröglid^e  S)rudC  oon  120  Silo« 
gramm  auf  i^r  laften?  S)aS  tut  er  aud^.  3lur  oergeffen  mir 
eines,  bafe  nämlid^  nac^  einem  mid^tigen  pl^rififalifc^en  ©efeft  ber 
ßuftbrudt  fid^  nad^  aHen  ©eiten  l^in  fortpflangt  unb  alfo  ebenfo 
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auf  bcm  ©onbteHer  tmc  auf  bcm  ©anbrüdcn  laftct.  S)tcfe  6etben 
Srude  lieben  ftc^  in  i^rcr  SBirfung  auf,  fo  ba^  alfo  oon  einem 
i&eraßbrüden  ber  $anb  feine  3lebe  fein  lann.  SBürbe  bie  ßuft 
auf  ber  einen  Seite  ber  $anb  —  tjielleic^t  burd^  eine  ßuftpumpe 
—  entfernt,  fo  mü^te  ber  ßuftbrud  t)on  ber  anberen  ©eite  l^er 
bie  §anb  germalmen.  äßit  unferem  ftörper  fte^t  eS  gerabe  fo. 
S)ie  ßungen  mürben  jufammengequetfd^t  merben,  menn  nid^t  in 
i^nen  fid^  ebenfaög  ßuft  6efänbe.  aSon  bem  auf  ber  »ruft  ru^enben 
SrudC  famt  man  fid^  leidet  üBerjeugen.  SKan  oerfud^e  nur  einmal, 
o^ne  ßuft  einjulaffen,  alfo  mit  gefd^Ioffener  JHafe  unb  gefd^Ioffenem 
ajlunbe,  burd^  bie  Jlraft  ber  aJluSleln  ben  »ruftlaften  ju  ^eben,  eS 
mirb  nid^t  gelingen,  benn  ber  ßuftbrudt  auf  il^n  betrögt  über  1000  kg. 

®o  ift  eS  gu  erilören,  ba^  baS  SBort  Sltmofpl^öre  nid^t  nur 
fd^Ied^t^in  ba^  un8  umgebenbe  ßuftmeer,  fonbern  in  befonberer 
Sebeutung  aud^  ein  ©emid^t  bejeid^net.  SBenn  man  fagt,  ein 
2)ampffeffel  J^abe  einen  inneren  S)rudC  oon  12  9ltmofp^ären,  fo  miE 
man  bamit  fagen,  ba^  ber  eingefperrte  Sampf  auf  jeben  Duabrat* 
jentimeter  ber  fteffelmanbung  mit  einem  ©emid^t  oon  12  kg  brüdCt. 

3m  folgenben  foH  aber  oom  ßuftojean  bie  3lebe  fein,  in  bem 
ber  oon  ber  Statur  an  ben  Soben  gefettete  aJlenfd^  ebenfo  empor* 
fteigen  unb  in  i^m  uml^erfdimimmen  möd^te  mie  ber  gifd^  im  SBaffer. 

Petr  ^nitHSon.  S)er  ©d^öpfer  f^at  unS  giügel  nid^t  oer* 
liefen,  aber  ju  allen  3^it^n  l^at  bem  SBeufd^en  eine  unenblid^e 
©e^nfuc^t  innegemo^nt,  ftd^  mie  ein  SSogel  in  bie  ßüfte  empor« 
jufd^mingen.  ©iefer  S)rang  ift  fo  alt  mie  bie  SKenfd^l^eit  felbft. 
@r  erfd^eint  immer  mieber  unb  oerbic^tet  fid^  gu  munberfamen 
alten  Sraöl^Iungen  oon  fül^nen  unb  fingen  9Könnern,  benen  eS  cinft 
gelungen  fein  foH,  fid^  aSogelfittid^e  ju  bauen  unb  fic^  empor* 
gu^eben  über  ba^  Slenb  ber  Srbe. 

3Iuf  möd^fernen  fjlügeln  entflog  ber  ©ried^e  S)öbaIog  mit 
feinem  ©o^ne  3faro8  ber  ©efangenfd^aft  in  Kreta,  aber  troft  ber 
oöterlid^en  SBarnung  flog  3faro8  gu  f^oä),  bie  fjittid^e  gerfd^molgen 
an  ber  fengenben  ©onne  unb  einem  ©teine  gleid^  ftürgte  ber 
Unglüdflid^e    ^inab    in    bie    auffprigenben  SBogen    beS  aJleereS. 
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§eralle8  foH  bie  ßeid^e  gefunben  unb  auf  einer  3nfcl  beftattet 
l^aben,  weld^c  man  fpötcr  3f aria  nannte.  Später  cntflol^  ber  lunft* 
fertifle  ©c^mib  SBicIanb,  ber  ©o^n  be^  Sliefen  SBabe,  ber  ent* 
roürbigenben  ©efangenfc^aft  beg  falfd^en  ÄöntgS  SRibung  in  einem 
geberllcibe.  SBcnn  auc^  alle  biefe  Srjöl^Iungen  nur  g^^eln 
finb,  fo  ift  bamit  nod^  nid^t  gcfagt^  ba§  nic^t  boc^  einmal  bie 
©c^nfud^t  beS  aJtcnfc^cn,  fliegen  au  lönnen,  geftiHt  merben  foHte.  3n 
befd^eibenem  9Ka^e  ift  ja  ber  SBunfd^  bereits  in  SrfüHung  gegangen, 
unb  menn  mir  unS  aud^  l^eutjutage  nod)  feine  glügel  anheften  f önnen, 
um  einen  freien,  ganj  t)on  unferem  SBiUen  beftimmten  glug  burd^ 
bag  meite  ßuftmecr  gu  unternel^men,  fo  beftften  mir  bo(^  immer« 
I|in  ein  SKittel,  um  auf  furje  geit  bcn  ©rbboben  ju  oerlaffen. 

S)en  crften  einigermaßen  vernünftigen  SBorfd^Iag  für  ben 
Sau  einer  g'ugmafd^ine,  bie  leichter  fein  foHte  mie  bie  atmo* 
fpl^örifd^e  ßuft  unb  bal^er  geeignet,  in  biefer  emporgufteigen  mie 
ber  leichte  fforf  in  htm  fd^mereren  SBaffer,  madjte  im  3a]^re  1670 
ber  3ßfuit  gfranaiSfo  Sana.  ®r  l^atte  neben  ber  ^ßl^ifofop^ie  auc^ 
bie  Slaturmiffenfd^aften  ftubiert,  unb  feine  ^betn  finb,  menn  aud^ 
an  ftd^  unauSfül^rbar,  bod^  immerl^in  red^t  bead^tcnSmert,  ha  fte 
von  rid^tigen  3tnfd)auungen  unb  ©runbföften  getragen  mürben, 
gr  fd^Iug  nömlid^  oor,  oier  gemaltigc  ißol^tfugeln  au8  bünnem 
flupferbled^  luftleer  ju  pumpen  unb  an  einem  ©c^ifflein  gu  be* 
feftigen,  in  htm  ber  ßuftfal^rer  Paft  nel^men  follte.  ®8  unterliegt 
feinem  S^J^if^^  i><ife/  n:^cnn  bie  flugcin  groß  genug  finb  unb  bie 
au8  i^nen  entfernte  üuft  mel^r  micgt  alS  bie  Äugeln  mitfamt  bem 
Subepr,  ba^  ßuftfd^iff  oon  ber  ©d^mere  ber  ßuft  in  bie  l^öl^eren 
©d^id^ten  ber  Sltmofp^öre  emporgcbröngt  merbcn  muß,  cbenfo  fidler 
ift  e§  aber  aud^,  ba^  man  fold^e  Äugeln  oon  genügenber  ®röße, 
ßeid^tigleit  unb  SBibcrftanbgfö^igfeit  niemals  mirb  l^crftcEen  lönnen, 
b.  ^.  flugein,  auf  beren  Dberflöd^e  bie  ßuft  mit  einem  SrudC  oon 
oielen  taufcnben  oon  Kilogramm  laften  barf,  ol^ne  fie  gu  germalmen. 

Sltd^t  immer  maren  bie  SSorfd^löge  fo  oernünftig  mie  bie 
ßanaS.,  unb  oft  fönncn  mir  un8  eineS  ßöd^elnS  nid^t  erme^ren, 
menn  mir  l^ören,  gu  meldten  ©pclulationen  fid^  3Kangel  an  natur:^ 
miffcnfd^aftlid)cr  flenntniS  oerftieg.     ©o  oerlangte  aEen  ©rnfteS 
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ber  $ater  (Sauten  im  ^a^re  1755,  man  foEe  einen  gemaltig 
großen,  mit  SBa^  unb  %eex  luftbic^  gemad^ten  Seinnxmbballon 
mit  jener  leu^en  2uft  füllen ,  meb^  man  auS  jenen  $d^en 
^ab^olen  lömte,  ,in  benen  ber  $agel  fi^  bilbe',  alfo  oon  ben 
©ipfeln  ber  SJerge.  S)er  gute  9Rann  Dermod^te  \\^  m^i  Kar  ^u 
mod^,  ba§  ein  flubitmeter  jener  2uft,  auf  bie  ©rboberflöc^ 
^abgcbrad^,  lein  Äubitmeter  me^r  ift  fmtbem  burd^  ben  S)ru(f 
ber  überlagembcn  Sttmofp^re  fo  ^ufammengepre^  mirb,  ba^  er 
ftt^  in  feiner  Did^tigleit  in  ni^tS  me^r  non  ber  umgebenben  2uft 
unterfd^eibet  unb  alfo  auc^  nid^t  leid^er  fein  larax.  aI8  fte. 

Obgleich  fc^on  im  3a^e  1709  in  5|iortugaI  ein  ßuftfd^ 
n)irfli^  aufgcftiegen  fein  foH  unb  obgleid^  vermutet  mxb,  bo^ 
fd^on  oiel  früher  bei  ben  K^inefcn  ber  Stufftieg  eineS  ßuftbaHonS 
eine  SBoIföbeluftigung  gebilbet  l^abe,  oerlegen  mir  bod^  bic  ©r* 
finbung  beS  ßuftbaHong  gemcinl^in  in  bo^  3a§r  1783.  SHe  beiben 
©ruber  3KontgoIfier,  Seftger  einer  großen,  oon  ü^rem  Sater  er* 
erbten  ^ßapiermül^te  in  Slnnonag  (granfrcid§)  —  ber  ältere  übrigens, 
mag  nur  menige  miffen,  5ß^qfi!er,  ber  jüngere  oon  ©aufe  au§ 
Strd^itcft  — ,  maren  auf  bie  3bee  getommen^ten  auB  ben  ©(^omftcinen 
auffteigenben  SRaud^  mit  einer  leichten  ^apierl^üHe  ju  umgeben. 
3n  ber  2^at  erl^oben  ftc^  biefe  lünftlic^en  SBolIen,  unb  ber  ßuft« 
baHon  mar  erfunben,  obgleid^  ftd^  eigentlid|  aud)  bie  ©ebrüber 
aWontgoIfier  in  einem  fc^meren  3rrtum  befanben.  ©ie  glaubten 
nämlid^,  ba^  ber  SRaud^  leidster  fei  al8  bie  ßuft  unb  erfannten 
nid^t,  ba'j}  lebiglid^  bie  burd^  Srmörmung  auf  einen  größeren  SRaum 
auSgebel^nte  unb  babei  leidster  geworbene  ßuft  il^re  garten  füllen 
emportrug.  Sl^rc  SBallong  l^atten  bie  fjorm  eineS  länglid^en 
©adfeS  unb  unten  eine  Öffnung,  mefd^e  über  ein  gfeuer  gel^alten 
mürbe,  um  bie  ßuft  im  Snnern  gu  ermörmen,  ober  nad^  Slnftd^t 
ber  aJlontgoIfierS  burd^  SRauc^  gu  oerbrängen.  Qvm  erftenmal 
erl^ob  ftd^  ein  fold^er  Saßon  im  3uni  beS  fd^on  genannten  Sal^reS 
oor  einer  großen  gufd^auermenge.  SKan  lann  ftd^  benfen,  meld^ 
ungel^eurcS  3luffe^en  biefeS  ®i;periment  madjte.  Sritiflofe  Köpfe 
gefielen  fid^  in  aEerl^anb  p]^antaftifd)en  3been  unb  ein  S^aumel 
l^atte  aEe  ergriffen,  atö  ob  nun  mirflid^  fd^on  baS  Stiegen  crfunben 
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fei.  StUerorten  wieber^oltc  man  bic  SSerfuc^e,  anä)  in  $ßari8,  n)0 
fiel)  ber  geiftreid^e  5ß]^qftfer  E^arlcS  fel^r  emft^aft  mit  il^nen  bc* 
fc^äftigte.    SBir  mcrben  noc^  t)on  il^m  pren. 

Snamifdjen  arbeiteten  bie  Srüber  äRontgoIfier  an  i^rer  neuen 
©ntbedung,  fie  oerfal^en  il^re  SallonS  unten  mit  einer  ipeiaoor* 
rid^tung,  bie  mit  cmporgel^oben  mürbe  unb  i^ncn  eine  größere  fjflug* 
jcit  oerlicl^,  ja  fie  banben  einen  SBeibenrutenforb  an  bem  SaHon 
feft,  ber  einige  Spiere  gu  Snfajfen  l^otte  —  bie  erftcn  ßuftreifcnben. 

©0  fd^ien  benn  mirllic^  ber  alte  S^raum  in  Erfüllung  ju 
gelten,  eine  oon  aJlenfd^enl^anb  gebaute  SBafd^ine  oerlie^  bie  ßrbe 
unb  fd^mang  fic^  frei  in  bie  ßüfte  auf,  ju  btn  ^ö^en,  in  benen 
ber  SIbler  l^auft,  in  bie  9legionen  ber  SBoKen  unb  beS  SonnerS. 
Slber  vox  bem  legten  ©d^ritt  graute  aüen.  ©oute  ber  SKenfc^ 
fclbft  eS  magen,  ftd^  ber  gebrec^Iid^en  äßafd^ine  anjuoertrauen? 
aBiUenSftarf c  SKänner,  mutige  ftämpfer  in  oielen  ©cijlac^ten,  ßeute, 
bei  benen  üon  geigl^eit  gerni^  nid^t  bie  Siebe  fein  tonnte,  miefen  fd|on 
ben  ©ebanfen  meit  t)on  ftd^  gurüdf.  Unb  boä)  exf)ob  fic^  bereits  am 
19.  ßltober  1783  ein  ^errlic^  gefd^müdtteS  ßuftfd^iff  majeftätifd^  unb 
30g  in  geringer  §ö^e  unter  bem  3ubel  S^auf enber  über  5ßari8  fort.  (58 
trug  in  feiner  ©onbel  5ßil&tre  bc  SRojicr  unb  ben  aWarquiS  b'SlrlanbeS, 
beren  Unerfc^rod(en{|eit  ben  aJlenfd^en  baS  SReid^  ber  ßüfte  eroberte. 

^namtf^en  mar  ber  5ß]^t)fifer  Kl^arleS  nid^t  mü^ig  geblieben. 
Sag  ©tubium  ber  SKontgolfierfd^en  äJcrfud^e  l^atte  il^n  oeranla^t, 
ftatt  ber  immerhin  nod^  giemlid^  fd^mercn  ermörmten  ßuft 
baS  ungleid^  leid^tcre  SBafferftoffgaS  aur  göttung  eincS  SaHonS 
ju  oermenbcn.  —  ©er  gciftrcid^e  ©cle^rte  ^atte  jugleid^  aEe  jene 
3lu8rüftung8gcgenftänbc  crfunben,  meldte  mir  nod^  l^eute  al8  bie 
mefentlid^ften  für  bie  ßuftfd^iffal^rt  fcnnen.  Sleft,  aSentil,  SaHaft, 
9lnlcr,  aöcS  mar  oon  il^m  oorgefcl^cn.  Stad^bem  00m  äßarSfclbe 
au8  ein  flcincr  aScrfud^SbaHon  ftd^  ju  großen  gölten  erl^oben  l^attc, 
befticg  E^arleS  fclbft  am  1.  ©cjember  1783  mit  bem  aJlcd^aniler 
SRobert  bie  (Sonbel  einer  größeren  SKafd^ine.  2)er  9luftricb  beS 
SBaffcrftoffgafeS  —  14  mal  leidster  al8  ßuft  —  geftattete  il^m,  mit 
einem  Heineren  SoDon  größere  $ö^en  gu  erreid^en  al8  pldtre  be  Slojier. 

Sei  ber  Scrcitung  beS  SBafferftoffgafeS  mar  er  frcilid^  jicmlid^ 
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ungefd^idt  oorßegcmgen.  SBir  loerben  im  legten  Slbfd^itt  beS 
Sucres  feigen,  baft  man  boS  ®a%  auS  3i«I*  oi^^t  Sifcnftüden 
l^erfteDen  lann,  bie  mit  oetbünnter  ©d^efelfäure  übergoffen 
merben.  Sl^arlei^  beging  mm  ben  ^^tx,  bie  ®äure  nid^  über 
eifenftüde,  fonbem  über  geilfpöne  ju  gießen,  meldte  bid|t 
beieinanbcr  lagen  unb  lange  nic^t  fo  rafd^  von  ber  Säure  jerjetit 
merben  mie  loder  aufgefd^ic^tete  ©ifenteile,  etma  Slögel  imb  S)ia^U 
abföDe.  ©ierburc^  mürbe  bie  güHung  fel^r  oerjögert  unb,  ba 
baS  SBajferftoffgag  bie  üble  Sigenfd^aft  ^ai,  bie  SBalbnpDe  aicm* 
lid^  rafd^  8U  burd^bringen,  aud^  übermö^ig  verteuert.  3n  ber 
golgejeit  aber,  unb  nad^bem  man  aUe  biefe  Übelftönbc  ju  be« 
feitigen  gelernt  ^atte,  jeigtc  ftd^  E^arleS*  ©aSbaüon  —  bie  foge* 
nannte  ßl^arliere  —  bem  ^tmxhaUon  —  ber  3RontgoIfiere  —  bei 
meitem  überlegen,  fo  ba^  man  ^eutjutage  mo^I  laum  nod)  einer  3Ront* 
golfiere  im  praftifd^en  ©ebraud^  begegnet.  S)amafö  jeboc^  tobte  ein 
mütenber  ftampf  ber  aJleinungcn  amifd^en  ben  ©rfinbern,  bei  bem  eS 
nid)t  immer  fel^r  ^öflic^  3uging  xmb  bei  bem  man  jic^  gegenfeitig 
in  ber  ©erabfeftung  ber  gegnerijd^cn  SKa^na^men  meiblid^  überbot. 
S)ie  3^ü  ^^^  ^^^  W^  Ilörenb  gemirft  unb  bem  Sefjeren 
5um  Siege  oerl^olfen;  bie  überfd^menglid^en  Hoffnungen  freilid^, 
meldte  man  an  bie  neue  Srfinbung  fnüpfte,  finb  nid^t  in  ßr» 
füllung  gegangen,  ja  man  fann  nid^t  einmal  fagen,  ba^  fie  feit 
ben3eitenK^arIeg'  bis  auf  ben  heutigen  S^ag  mef  entließ  me^r  an  »oben 
gemonncn  l^öttcn.  Slod^  ^eute  ift  ber  SaHon  unlenf  bar,  ein  Spiel 
beS  launif d^n  äBinbeS  unb  alle  SJeranftaltungen,  bie  in  neuerer 
Seit  jur  ßenlbarmad^ung  unternommen  mürben  (3.  S.  oon  3lenarb 
unb  Jlrcbg  1884,  oon  @raf  3eppelin  1900  auf  bem  »obenfee, 
oon  ©antog  ®umont  in  5ßari8  1901),  marcn  nur  aSerfud^e  imb 
feine  ©rfinbungen.  Unb,  fo  fonberbar  eS  Hingen  mag,  eS  mehren 
fid^  {jeute  bie  Stimmen,  meldte  bel^aupten,  bie  ©rfinbung  beS 
ßuftbaHonS  l^abe  überl^aupt  auf  einen  falfd^en  SBeg  gefül^rt  unb 
fei  bem  Seftrcben,  ba^  gliegen  ju  erlernen,  gerabeju  l^inberlid^ 
gemefen.  ®ie  ©egner  feigen  baS  §eil  allein  in  ber  SluSbilbung 
cincg  SIpparateg,  mie  i^n  bie  aSögel  beftgen,  alfo  in  einer  Sflug« 
mafd)inc  mit  fj^ögcln  ol^ne  SaHon. 
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Übcriaffen  xüix  eg  ber  gufunft,  l^ier  ju  entfd^eibcn,  unb  loenben 
njtr  uns  bcm  ßuftöallon  in,  wie  er  l^cutc  tft. 

Unfcre  mobcrncn  SattonS  ftnb  aumcift  oiele  l^unbertc,  ja  WS* 
njeüen  taufenbc  t)on  ffuöilmetern  l^attcnbe  Äugeln  auS  ftarf 
gefirnißter,  mögltdlft  gaSbid^ter  ©eibe  ober  SBaurnnJoHenftoff,  unten 
offen  unb  mit  einem  ©d^Iaud^anfaft  oerfe^en,  burd^  ben  baS  @aS 
eingeleitet  mirb.  ®ie  fJöHung  geft^iel^t  meift  nid^t  mit  SBofferftoff* 
goS,  fonbem  mit  ßeud^tgaS,  meld^eS  in  großen  äßengen  Billig 
burd^  bie  ®aSfa6rtIen  geliefert  mirb,  unb  beffen  atlerbingS  gegen 
baS  SQSafferftoffgaS  nur  i)a\b  fo  große  auftreiöenbe  Kraft  eben 
burd^  feine  größere  SBol^lfeil^eit  unb  feine  Sigenfc^aft,  bie  SaDon« 
^üHe  meniger  fd^nett  gu  burd^bringcn,  mieber  aufgewogen  nrirb. 
ißanbelt  eS  fid^  jebod^  barum,  bie  meteorologifdien  SBerl^öltniffe, 
etma  Xcmpcratur,  geud^tigfeit,  ©d^mere  ber  2uft  xmb  anbere 
S)inge  ju  miffenfd^aftlid^n  Qrvtdtn  in  ben  allergrößten  $ö]^n 
au  ftubieren,  bann  menbet  man  nac^  mie  oor  SBafferftoff  an,  nur 
baß  man  babei  nid^t  mel^r  fo  umft&nblic^  oerfö^rt  mie  bamalS 
ßl^arleS,  ber  eine  große  Satterie  oon  ^oljföffem  mit  ©d^mefel* 
fäure  unb  Sifenfeilfpönen  füllte  unb  baS  ftdE)  entmidfeinbe  ®aS 
burd^  aiöl^ren  jum  Sallon  leitete.  Slud^  brandet  man  gur  SBaffer* 
ftofffüHung  nid^t  mel^r  S^age,  fonbem  nur  nod^  JBiertelftunben,  ba 
man  baS  SBafferfloffgaS  im  oorauS  in  ber  g^^ril  erzeugt  unb 
in  ftarle,  ftö^Ieme  glafd^n  auf  einen  fleinen  SRaum  jufammens 
gepferd^t,  jum  Sluffteigeort  bringt  unb  bort  in  lurjer  3^it  auS 
oicicn  Sel^öltem  jugleid^  in  bie  SaKonl^ülIe  entlobt.  SeS^alb  nrirb 
benn  aud^  baS  SJafferftoffgaS  faft  immer  für  militörifd^c  3"^^^^ 
ongeiDenbet,  mcnn  ein  SBaUon  an  beliebigem  Ort  unb  in  lurjer  geit 
bereit  fein  foff,  gur  Seobad^tung  ber  f etnblid^en  ©teHung  aufjufteigen. 

3)ie  ßuftfd^iffer  nel^men  unterhalb  ber  SaHonfugel  in  einem 
Sorbe  —  ber  fogenarmten  ©onbel  —  5ßlaft,  bie  mit  mehreren 
faltbaren  ©tridfen  unb  unter  aSermittelung  eineS  SHngeS  an  einem 
großen  Sieg  befeftigt  ift,  baS  man  oor  ber  güllung  über  ben 
SaHon  geworfen  l^at.  SBenn  nun  bie  Snfaffcn  auc^  fein  äftittel 
^aben,  il^r  gal^rjeug  ju  lenlen,  fo  fönnen  fie  bod^  bis  ju  einem 
genriffcn  @rabe  beftimmen,  ob  eS  feinen  ^luq  in  l^öl^eren  ober 
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tieferen  ßuftfd^td^ten  nehmen  foll,  burd^  bte  SBirfung  beS  JBentitö 
unb  ben  ©ebraud^  beS  SaHafteS.  ®er  »albn  l^at  ftctS  fo  t)tcl 
S^roglraft,  baft  er  au^er  ben  5ßafja0teren  unb  3nftrumenten  nod^ 
eine  Slnga^l  t)on  fd^roeren  ©anbfäden  —  ben  SaHaft  —  ließen 
lann.  äJerliert  ber  SaHon  njöl^rcnb  ber  ga^rt  ®a%  unb  brol^t 
ju  ftnfen,  fo  erlcid^tert  ber  ßuftfd^iffcr  il^n  burd^  3Iu8fd^ütten  eineS 
ber  ©anbfödtc,  ebenfo  wenn  er  in  ^öl^ere  ßuftfd^id^ten  auffteigcn 
fon.  SBiH  er  il^n  bagegcn  ticjer  gelten  ober  lanben  laffen,  bann 
bebient  er  fid)  beS  aSentitö,  einer  Klappe  am  oberen  ßnbe  beS 
SBaHonS,  au8  ber  er  nad^  Selieben  ®ag  auSftrömen  lafjen  lann. 
SHe  SBed^felroirlung  jroifd^en  SaHaft  unb  SJentil  beftimmt  ben 
ipai^enflug  beS  SallonS  unb  bebarf  ber  Siegelung  burd^  einen  un^ 
erfc^rodCenen  unb  erfahrenen  3Jlann. 

©oHten  unfere  ßcfer  felbft  einmal  fpöter^in  ©elegenl^eit  l^aben, 
eine  ßuftreife  gu  mad^en  —  bie  ©efal^r  ift  ja  bei  bem  guten 
aJlaterial  unferer  SatlonS  unb  ber  erprobten  S^üd^tigleit  unferer 
l^eutigen  SaHonfül^rer  nid^t  mc^r  fo  gro^,  atö  man  meint  — ,  fo 
münfd^en  mir  i^nen  baju  guteS  SBctter  unb  oiel  (SlüdC. 


3lun  mir  etmaS  über  bie  ©efd^id^te  ber  ßuftfd^iffa^rt  unb 
über  il^re  pl^tjfifalifd^en  ©runblagen  erfal^ren  l^abcn,  mirb  eS  un§ 
boppelte  greube  bereiten,  felbft  einmal  mit  einfad^en  SKitteln  einen 
Ilcinen  SaHon  gu  bauen  unb  il^n  an  einem  rul^igen  S^age  gu  ben 
SBoIfen  auffteigen  gu  laffen.  Unb  jmar  moHen  mir  fomol^l  eine 
aJlontgolfiere  mie  eine  Kl^arliere  anfertigen. 

Sine  ajlontgolfiere  mu^  aHemal  giemlid^  gro^  fein,  ba  bie 
immerl^in  bod^  nur  f  d^mad^  ermörmte  ßuft  im  3nncm  beS  SaHonS  eine 
geringe  auf trcibenbe  Kraft  bcfigt.  SBir  fertigen  i^n  begmcgen  aud^  au8 
red)t  leidstem  9KateriaI,  am  beften  auS  bünncm,  aber  bod^  nid^t  poröf  em 
©cibenpapier  an,  ba^  jeber  Sud^binber  fü^rt.  SBoHen  mir  unferem 
©atlon  ein  red^t  fd^öneS  SluSfcl^en  geben,  fo  mal^len  mir  Sogen  oon 
oerfd^icbener  garbe.  Slid^t  gu  greKc  garben  fe^en  am  oorncl^mften 
aug,  3.  S.  l^eEgrün,  rofa  unb  mei^,  ober  ^eHblau,  lid^tgelb  unb  mei^. 

®§  ift  nun  bei  einiger  ®cfd^idCtid^!cit  unb  ©ebulb  gar  nid^t  fo 
fd^mcr,  aus  biefen  ©eibenpapierbogen  einen  fugcirunben  SaEon, 
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unten  mit  einer  Öffnung  ocrfel^en,  ^erjuf teilen.  2Bir  f(|neiben 
jnjölf  (Streifen  auS  bem  ©eibenpapier  (abroed^felnb  in  oerfd^iebenen 
garben),  fo  wie  wix  fte  in  gfig.  15,  A  gegeid^net  fe^n,  oben 
fpift  unb  unten  ju  einem  engeren  Streifen  oerjüngt  oerlaufenb, 
in  ber  äftitte  ein  ©ed^ftel  fo  breit  nrie  lang.  Um  bie  ßänge 
^erauS  ju  befommen,  merben  mir  jmei  Sogen  aneinanber  Heben 
muffen.  S)ie  äfta^e  lönnen  mir  bann  nac^  ber  Slbbilbung  mahlen, 
alfo  bie  ©efamtlönge  8«  180  +  16  =  196  cm,  bie  SKitte  8« 
30  cm  unb  ben  unteren  %ül,  ber  fpöter  ben  $atö  bt^  SallonS 
bilbcn  foH,  16  cm  lang  unb  8  cm  breit.    CS  oerfte^t  ft(^  oon 


30  cm 


P^ 


B 
o 

o 


Sem 

gig.  15.    3ttr  Anfertigung  elneS  Suftballond. 

felbft,  ba^  aUe  Streifen  gana  aflurat  unb  einer  mie  ber  anbere 
gefd^nitten  fein  muffen,  mag  burc^  8lufeinanberlcgen  leicht  ju  er* 
reichen  ift.  Älebt  man  alle  Streifen  aneinanber,  fo  erl^ölt  man 
einen  munberooH  runben  SaHon  oon  120  cm  2)urd)meffer  unb 
igö^e  mit  einer  unteren  Öffnung  oon  32  cm  SBeite,  mie  i^n  bie 
S)arfteIIung  B  unferer  fjigur  jeigt.  SlÜerbingg  ift  bie  fjcrtig* 
fteßung  biefer  ftlebearbeit  gar  nicl)t  fo  leidet.  JBor  allem  flebe 
man  nid^t  mit  ®ummi,  fonbern  mit  einem  guten  flieifter,  ben 
man  fid^  auf  folgenbe  3lrt  leidet  bereitet.  3n  einen  2:opf  fc^üttet 
man  einen  gel^öuftcn  S^Iöffel  ooD  ©törfe  (bie  ©törfe  brid)t  man 
oorl^er  in  fleine  ©tüdfd^en)  unb  giefet  barauf  amei  SBeinglöfer  ooll 
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lalteS  SBaffer.  SRül^rt  man  ouf  bcm  §crbfeucr  mit  einem  Quirl 
tüd^tig  um,  \o  gel^t  beim  Äod^cn  bie  mild^ißc  glüfftgfeit  in  einen 
burd^fd^einiflen  Äleifter  über,  ber  nac^  bem  Srf alten  ein  norjüß* 
lid^eS,  nicfjt  fd^muftenbeg  fliebemittel  abgibt.  S)ie  erften  brei  ober 
Dter  Streifen  merben  fid^  leidet  unb  genau  aneinanber  Heben  laf Jen, 
bann  mirb  bie  Slrbeit  fd^nricriger,  ba  ftc^  nun  bie  Streifen  jur 
flugel  3u  motten  beginnen,  äftan  mufe  fd^Iie^Iid^  mit  ber  Itnfen 
§anb  oon  unten  l^er  in  ben  SaHon  faffen  unb  bie  Streifen  t)on 
au^en  mit  einem  reinen  S^ud^e  antupfen.  Slm  fd^mierigften  lä^t 
ftd^  bie  ©pifte  l^erfteHen,  aber  einige  ®ebulb  unb  oor  allem  pein« 
lic^e  ©enautgfeit  im  Äleben  pft  aud^  l^ier  über  bie  ©djnrierig^ 
leiten  l^inmeg.  9lm  Snbe  fann  man  eine  Heine  Sappe  oon  5ßapier 
auf  bie  ©pige  fegen.  3n  bie  untere  Öffnung  mirb,  um  fie  aug^ 
einanber  ju  galten,  ein  leidster  Steifen  auS  SRol^r  ober  au8  einer 
SBeibenrute  eingellebt.  SHefer  8leif  mu|  mit  einem  Sheuj  oon 
bünnem  Sifenbral^t  oerfel^en  fein  (SarfteQung  C  ber  gig.). 

®oH  ber  Sallon  nodt)  eine  Keine  ©onbel  tragen,  mag  ieben« 
falls  fel^r  l^übfd^  ausfielet,  fo  l^aben  mir  bafür  ju  forgen,  bafe 
aüz  Steile  berfetten  unb  bie  9luf]^öngung  fel^r  leidet  merben.  Sin 
5Papierföftd^en  eignet  ftd^  am  beften.  Um  bie  S^nlidjfeit  mit 
einem  großen  SaHon  red^t  beutlic^  l^eroortreten  gu  laffen,  befeftigen 
mir  leidste,  aber  fefte  3tt>i^^föben  burd)  5htotung  am  ®nbe  unb 
burd)  3lnfleben  mit  einem  $ßapierftüd(d^en  an  ber  unteren  §älftc 
beS  SaKonS,  mie  bie  S)arfteIIungen  B  unb  D  eS  geigen,  ©ömt^ 
lic^e  fec^S  göben  laufen  erft  in  einem  Heincn  SRing  au8  ^ßappe 
aufammen  unb  merben  bann  an  ber  Oonbel  befeftigt.  8ine  biefc 
Strbeiten  erleid^tert  man  ftd^  fel^r,  menn  man  am  ©d^eitel  be§ 
SaKonS  eine  Heine  ©d^Ieife  au^  ©d^nur  anbringt  unb  an  biefer 
ben  SaHon  etma  an  einem  burd^  eine  ©tel^Ieiter  geftedften  ©todE 
ober  an  einem  ffronleud^ter  in  ber  SKitte  ber  ©tube  auf^öngt. 

3lun  ift  baS  Sunftmerl  gum  giuge  bereit! 

S)a  eg  fid^  bei  ber  SfüHung  barum  l^anbelt,  mit  geuer  p 
hantieren,  begö^men  mir  unfere  Ungebulb  fo  lange,  bis  ein  re^t 
mtnbftitler  2:ag  bie  (Semöl^r  bafür  bietet,  ba^  unfer  SSatlon  nid^t 
burd^  ein  unglüdHid^eS  ^in:^  unb  iperfd^manfcn  in  glammen  gerät. 
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SBir  werben  unS  fclbftoerftönblid^  a\xä)  einen  Ort  auSfud^en,  an 
bem  burd^  geuer  ein  ©(^aben  ni(|t  angerid^tet  werben  fann. 

SHe  güHung  gefc^iel^t,  am  beften  unter  Sei^ilfe  eineS  ftames 
raben,  auf  folgenbe  SBeife.  Unfer  greunb  jteHt  ftc^  auf  einen  ©tu^I 
unb  §ält  ben  SaHon  an  ber  oberen  Öfe  mit  auSgeftredttem  Strm. 
SBir  überjeugen  unS,  baft  on  ben  @onbeIfc^nüren  ni(f)t8  ocrmorren 
ift,  unb  befeftigen  bann  am  Sral^tfreuj  beS  SJHngeS  ein  I|alb*faufts 
großes  ©tüd(  mit  ©pirituS  getrönfter  SBatte.  ©8  ift  nid^t  ratfam, 
bieg  SBattenftüdt  f ofort  anjujünben,  ba  bie  f *)Iaff  jufammenliegenben 
SBönbc  beg  SBaDong  leitet  geuer  fangen.  S)ie  ©efa^r  löfet  f\^ 
Itbo^  leidet  oermeiben,  menn  mir  folgenberma^en  oerfa^en.  SBir 
l^alten  ein  ©pirituSIämpd^en  mit  ber  redeten  $anb  fo  tief  unter 
bie  Öffnung,  ba^  bie  SBatte  nic^t  anbrennt.  Sie  Knie  §anb  l^ftlt 
ben  ©perrring  feft.  S)er  SBaHon  beginnt  fi(^  fofort  aufjublöl^en 
unb  fd^Iie^Iid^  ftraff  unb  faltenloS  gu  werben.  3e6t  entjünben  mir 
mit  $ilfe  ber  ßampe  baS  SBatteftüdt,  feften  bie  ßampe  beifeite 
(immer  mit  ber  ßinfen  ben  ©perrreifen  feftl^altenb)  unb  greifen 
aud^  mit  ber  Siedeten  gu.  Unfer  g^^eunb  gibt  ben  JBaHon  oben 
frei,  mir  märten  nod|  einen  Slugenblidt  unb  laffen  bann  ebenfalls 
Io8.  3ft  ba^  ßuftfd^iff  gut  unb  leidet  gebaut,  fo  wirb  eS  ftd^  nun 
rul^ig  unb  majeftätifd^  in  bie  ßüfte  ergeben.  SBö^renb  eS  baoon* 
jiel^t,  erjöl^Ien  mir  unferem]  Äameraben  oon  5ßilatre  be  SRojier, 
ber  fid^  cinft  einem  gfeuerbatton  anoertraute. 

SBar  bag  SBatteftüdt  nur  möftig  gro§,  fo  gel^t  ber  gflug  nid^t 
meit  unb  mir  lönnen  oieHeic^t  unfcren  SaDon  mleber  jurüdt^olen. 
Sluf  atte  göHe  geben  mir  i^m  aber  eine  5ßoftIarte  mit  unferer  Stbreffe 
unb  ein  baran  geheftetes  S^tteld^en  an  ben  e^rlid^en  ginber  mit  mit 
ber  Sitte,  mi^  über  ben  JBerbleib  beS  SSaHonS  ju  benad^rid^tigen. 

ei^arlieren,  mit  SBafferftoffgaS  gefüllte  ©ummibattonS,  lann 
man  l^eutjutage,  menigftenS  im  ©ommer  unb  in  größeren  ©tobten 
jebergeit  für  menige  ^^fennige  bei  ben  ©traften^önblern  laufen. 
Unfere  gfreube  an  i^nen  mirb  aber  nid^t  fd^minben,  menn  mir  fte 
felbft  anfertigen.  2)ie  Bereitung  beS  SBafferftoffgafeS  finben  unfere 
ßefer  im  legten  3Ibfd^nitt  beS  Sucres  befprod^en.  3ebe  mit  SBaffcr:= 
ftoff  gefüllte  ©cifenblafe  erl^ebt  fid^  unb  ift  eine  Heine  E^arliere. 
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Einen  faltbareren  ©atton  oerfertigt  man  am  beften  auS  flaHobium, 
beffcn  (Stgenft^aft,  ft^nett  ju  ocrbunften  unb  eine  feine  $aut  jurüd * 
julaffen,  bcfannt  ift.  S)aS  nid^t  gu  bicfflüfftge  SRa^fottobium,  mie 
wxx  e8  bei  jebem  ©rogiften  belammen  (eine  9lupfun0  von  ©triefe? 
baummatte  in  St^er),  ift  gut  für  unferen  3«^^*-  ®«ß  ^^^^ 
1  bis  2  ßiter  ^altenbe,  innen  ganj  glatte  flad^flaft^e,  mie  man 
fte  für  (^emifc^e  3"^^^  ötttig  laufen  fann,  unb  amei  ©laSrö^rd^en, 
oon  benen  ba^  eine  aben  jugefd^malgen  unb  etma  30  cm  lang  ift,  oer^ 
üattftänbigen  unfere  SSerfut^Saugrüftung.  Sei  einiger  Übung  merben 
mir  mit  biefen  ©eröten  a^ne  grofee  50lü^e  einen  Sattan  ^erftetten 
fönnen,  ber  nod^  bm  SSargug  f)at,  öfter  gebrandet  merben  ju  fönnen. 

SBir  gießen  etma  ein  l^albeS  SBeinglaS  voU  flottobium  in  bie 
gtafd^e  unb  fd^menfen.  biefe  fd^nett  fa  l^erum,  ba^  bie  SBanbungen 
(bie  ganä  trodfen  unb  rein  fein  muffen)  an  atten  ©tetten  btbtdt 
merben.  Stat^bem  mir  ben  SReft  ber  glüffigfeit,  immer  unter  ©reiben 
ber  glafd^e,  bamit  aud^  ber  lange  §afö  innen  beneftt  mirb,  mieber 
auggegaffen  §aben,  führen  mir  einen  Reinen  Slafebalg,  mie  er  fid^ 
in  oielen  Haushaltungen  oorfinbet,  oarftd^tig  in  ben  §aK  ein  unb 
trodtnen  bie  SBanbungen  etmaS  burd^  9lnblafen.  (SS  bilbet  fid^  fe^r 
fd^nett  ein  flattobium^äutd^en,  baS  mir  an  ber  Öffnung  beS  §alfeS, 
nad^  e^e  eS  tradfnet,  ringsum  ablöfen.  S)er  fid^  ablöfenbe  Äotta* 
biumfd^Iaud^,  ein  3lb(Iatfd^  beS  glßf^^^^ölf^^  i^nb  bie  OaSein* 
fü^rungSöffnung  beS  entftel^enben  SattanS,  mirb  bann  mit  einer 
©c^Iinge  auS  Saummatte  an  einem  ©laSrö^rd^en  befeftigt.  S)urd^ 
©äugen  an  leftterem  —  mir  lauten  unS  babei,  bie  Iftl^erbömpfe 
einjuatmen!  —  unb  burd^  üorfid^tige  9tad^I)iIfe  mit  bem  aben 
gerunbeten  ©laSrö^rc^en  löft  fid^  bie  flattabiuml^aut  t)an  ben  SBönben 
als  fd^laffer  ©adE  ab,  ben  man  leidet  auS  bem  glafd^en^alS  l^erauS^^ 
jie^en  fann.  SBir  btafen  i^n  ftarf  auf,  Rängen  i^n  jum  2^radEnen 
^in  unb  unfer  ßuftbattan  ift  fertig.  SSon  btm  unteren  ®nbe  beS 
©d^Iaud^eS,  ber  meift  burd^  fid^  mulftig  an^äufenbeS  Äattabium  ju 
bidE  unb  fd^mer  mirb,  entfernen  mir  mit  ber  ©d^ere  ein  IleineS  ©tücf. 

Sßid^tS  ift  nun  leidster  alS  bie  güttung  biefeS  SSattanS.  SBir 
legen  i^n  flad^  auf  ben  2:ifd^  unb  entfernen  burd^  SlnbrüdEen  mit 
ber  $anb  atte  ßuft  auS  i^m.    ®aS  @aS  führen  mir  i^m  mit  bnn 
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®Iagrö^x(§en  in,  inbcm  roir  ßleid^acitig  eine  leidste  ©(^linge  um 
ben  ©als  legen,  bie  fpäter  baju  bient,  ben  tjon  bem  güHröl^rd^en 
oorfid^tig  entfernten,  ganä  ftraff  aufgeMafenen  Sallon  gu  fd^Iiefeen. 
3ft  ber  Ballon  gro^  unb  leitet  genug,  fo  fteigt  er  fd^on  mit  ge* 
n)ö^nli(^er  ßeud^tgaSfüIIung,  ganä  ftd^er  aber  mit  SBafferftoffgaS. 

§in  ^etfn^  mit  bem  ^atomeUt.  ^agen  aud^  bid^te 
SSoIfenfdtileier  btm  Öuftfd^iffer  ben  9lnblidf  ber  (Srbe  ganj  entjie^en, 
mag  er  aud^  bann  oöllig  im  unflaren  fein,  mo^in  i^n  ber  launifd^e 
SBinb  treibt  unb  mie  fd^neß  feine  gal^rt  gel^t,  eineS  meift  er  in 
lebem  gaDe  mit  ©id^er^eit:  mie  ^oä)  er  fxä)  über  bem  ffirbboben 
befinbet.  Unfere  ßefer  merben  fid^  bie  grage  oorlegen,  mie  bieg 
möglid^  fei,  benn  ba§  ber  ßuftfa^rer  gleid^  bem  Seefahrer  ßeine 
unb  2ot  jur  Orientierung  benuftt,  merben  fte  nid^t  glauben  lönnen, 
ba  offenbar  —  ganä  abgefe^en  oon  ber  Umftänblid^feit  einer 
folc^en  3Keffung  —  bie  Seine  fortmöl^renb  (Sefal^r  laufen  mürbe, 
ftc^  an  ©ebäuben,  Qäunen,  Räumen  unb  anberen  2)ingen  mel^r 
3U  verfangen.  Stein,  aller  biefer  fompUjierten  SSorrid^tungen  bebarf 
e§  nid^t,  unb  menn  mir  ung  nur  bie  SKü^e  geben,  etmaS  nad^ju«» 
benfen,  fo  fönnen  mir  mol^I  felbft  einen  SSorfd^Iag  gur  ©öl^enmeffung 
o^ne  SKefefette  unb  SKeterftodE  mad^en.  SBir  mürben  unS  bann 
j.  SS.  baran  erinnern,  ba^  man  SBaffer  oon  gimmertemperatur 
unter  ber  ßuftpumpe  fod^en  laffen  fann.  S)abei  mirb  eg  natürlid^ 
nid^t  l^ei^er,  mie  mir  unS  burd^  ein  S^^ermometer  überzeugen  Mnnen. 
ßaffen  mir  etmag  ßuft  in  bie  ßuftpumpe  eintreten,  bann  l^ört  ba^ 
^floc^en",  b.  §.  bie  SSermanblung  beg  SBafferg  in  Sampf,  fofort 
auf  nnb  mir  muffen,  foH  ber  SSerfud^  gelingen,  märmereg  SBaffer 
für  i^n  oermenben,  um  fo  märmer,  je  mel^r  ßuft  ftd^  in  ber  5ßumpe 
befinbet.  ^tbzx  oon  ung  meife,  bafe  mir  eg  fd^Iiefelid^  big  lOO^K. 
erdigen  muffen,  menn  eg  o^ne  jebe  ßuftoerbünnung,  alfo  3.  SS.  frei 
auf  unferem  ©erbe  fod^en  foll.  Unb  fd^liefelic^  bebürfen  mir  für 
unferen  SSerfud^  aud^  nid^t  einmal  einer  ßuftpumpe.  SBir  miffen, 
bafe  bie  ßuft  um  fo  bünner  mirb  unb  um  fo  meniger  ©emid^t 
^at,  je  [l^ö^er  man  in  il^r  emporfteigt,  unb  ber  eine  ober  ber 
anbere  oon   ung  mirb  aud^  fd^on  oon  ber  SSeobad^tung  geleierter 
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f$orfd^er  unb  S3ergftetger  gelefen  l^aben,  ba'^  nämßd^  auf  ^ol^en 
Sergen  baiS  äßaffer,  um  au  loc^,  nid^t  btö  auf  100<»  er^igt  5U 
njerben  Braud^t  eS  t)tclme]^  um  fo  e^er  lod^t,  je  l^l^r  ber  Serg 
tft,  unb  baft  eine  ganj  beftimmte  »ejiel^ung  jnrifd^en  ber  $ö^e 
unb  bem  ©iebepunft  beiS  äBafferS  Beftel^t  SBalS  Hegt  nun  nä^er, 
als  aud^  im  SaUon  SBaffer  Big  gum  Sioäjtn  ju  erl^igen,  an  einem 
2^]^ermometer  baBei  feine  S^emperatur  aBguIefen  unb  ^ierauS  bie 
iemeilige  ©a^e  au  beftimmen,  in  ber  ft(§  ba^  Öuftfd^iff  Befinbet? 
8lBer  eBenfo  fd^neß,  mie  ber  ©ebanfe  fam,  muffen  mir  i^n  mieber 
aufgeBen,  benn  eS  ift  megen  ber  Ställe  ber  ejplöftoen  (SaSmaffe 
begreif lid^ermeife  äufeerft  gefä|rli(§,  in  ber  (Sonbel  eine  offene 
f^Iamme  au  entaünben.  9lud^  ift  ba^  SSerfal^ren  ai^tnttc^  jeit:' 
rauBenb,  ein  Umftanb,  ber  eS  für  ben  oft  l^art  Bebrängten  unb  auf 
jcbe  ©efunbe  angemiefencn  ßuftfd^iffer  red^t  menig  Braud^Bar  mad^t. 

aSieDeid^t  braud^en  mir  aber  gar  nid^t  einmal  ium  erl^iftten 
aSBaffer  unfere  3«flii<§t  au  nel^mcn!  Oibt  eS  bod^  ein  Snftrument, 
baS  in  itbem  ^ugenblicf  anaeigt,  mic  fd^mer  bic  Öuftfäule  ift,  bie 
auf  i^m  lagert.  ®§  ift  faft  in  jebem  ©auSl^alt  au  finben  unb 
löngft  ein  greunb  ber  SKenfd^en  gemorben,  bie  il^m  nid^t  gana 
mit  Unred^t  eine  oorl^erfagenbe  flraft  über  ba^  SBetter  aufd^eiben. 
SBer  non  ung  fennt  nid^t  ba^  Sarometer,  ba^  bod^  nid^tg  anbereS 
ift  afö  eine  feine  SBage,  auf  ber  ber  jeroeilige  S)rudt  ber  ßuft 
gegen  ba^  (Semid^t  einer  QuedEfilberfäuIe  abgemogen  mirb? 

®a8  »arometer  nun  ift  ba^  2ot  bcg  ßuftfd^ifferS,  benn  bie 
Ducdffilberfäule  mirb  fatten,  menn  ber  Satton  fid^  ergebt  unb  bie 
über  il^m  befinblid^e  2uft§öf)e  immer  geringer  mirb.  3Ran  fennt  ben 
aa^Ienmöfeigen  gufammcn^ang  att)ift^^n  ber  9lnaeige  be§  Saro»» 
meterg  unb. ber  Qbf^t,  in  ber  eS  fid^  befinbet,  unb  teilt  feine  ©fala 
bann  nid^t  in  SBetterprop^eaeiungen,  fonbern  nad^  einem  3Ka^ftab 
ein,  auf  bem  bie  $ö§e  über  bem  ßrbboben  in  3Ketem  angegeben  ift. 

9lu8  praftifd^en  Orünben  nimmt  ber  ßuftfd^iffer  in  feine 
©onbel  nid^t  ein  Quedffilberbarometer,  fonbern  einS  ber  befann* 
ten  runben  3ßi0^i^uft^umente,  ein  fogenannteS  9lneroibbarometcr 
auf,  unb  menn  mir  auföIKg  ein  foId^eS  befigen,  bann  fannen  mir 
uns   leidet   oon  ber  SRid^tigleit  beS  oor^er  (Sefagten   überaeugen. 
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S)enn  bei  einem  einigermaßen  empfinblid^en  Snftrument  Bebarf 
e§  gar  feiner  ©ö^unterfd^iebe  oon  oielen  l^unbert  SJletern,  um 
eine  SSeränberung  ber  geigerfteHung  ju  Bemcrien,  unfer  $au§  ift 
für  bcn  lel^rreic^en  SSerfud^  f)oä)  genug. 

SBir  gelten  mit  bem  Barometer  vox  bie  §au8türe,  eS  aufredtit 
l^altenb  unb  leidet  mit  htm  fjinger  bagegen  Hopfenb.  S)ann 
merlen  mir  unS  ben  ©tanb  beS  QtXQtxi,  mobei  barauf  ju  ad^ten 
ift,  ba'^  ba^  8luge  fid^  genau  bem  geiger  gegenüber  befinbet. 
SBieberl^Ien  mir  benfelben  SSerfud^  auf  btm  erften  Xreppenabfag, 
fo  merben  mir  ju  unferem  Srftauncn  bemerfen,  bafe  ber  Seiger 
aurüdfgegangen  ift,  unb  begeben  mir  unS  gar  auf  ben  ©oben,  fo 
ift  bie  oerönberte  Seigerftettung  nid^t  me^r  ju  oerlennen.  ©leiben 
mir  bagegen  immer  auf  berfelben  Q&S)t,  gelten  mir  alfo  etma 
burc^  bie  Qxmmtt  benfelben  ©todfmcrfeS,  fo  rül^rt  ftd^  ba^  fßaxos^ 
meter  nid^t.  ©o  rebet  biefeg  fleine  3nftrument  eine  beutlid^e 
©prad^e  für  jeben,  ber  beobad^ten  gelernt  l^at  unb  feine  ©rfa^* 
rungen  Hug  auSjunu^en  meife. 

^on  altet^anb  ^tu%maf^iuen.  Sliemanb  oon  unS  mirb 
l^eute  im  (Srnft  nod^  glauben,  ba^  ber  SRaum  jmifd^en  ben  ©egen:» 
ftänben  auf  ber  erboberflöd^e  ganj  unb  gar  leer  fei  ®ie  2uft, 
bie  biefen  SRaum  anfüHt,  ift,  obgleid^  burd^fid^tig,  fogar  ein  t)er* 
^öltniSmöfeig  red^t  bid^er  ©toff,  benn  mir  füllten  beutlid^  beim 
^inburd^fal^ren  mit  ber  flad^en  §anb  i^ren  SBiberftanb  unb  miffen 
aud^,  ba^  fte  in  rafd^er  Semegung,  al8  ©turmminb,  Säume  au  ent»^ 
murjeln  unb  ®tbäv(bt  ju  jerftören  oermag.  ®afe  fte  ein  nid^t  unbe* 
tröd^tlid^eS  ©emid^t  ^at,  erfuhren  mir  bereits  auf  ©eite  45  beS  33ud^e§. 

Orünbete  fid^  bie  flonftruftion  ber  ßuftbaHonS  auf  ba^  SSor:: 
^anbenfein  eineS  ßuftgemid^teS,  fo  benu^en  bie  in  golgenbem 
befd^riebenen  SBorrid^tungen  bie  treibenbe  Jhaft  beS  ÖuftftromeS 
ober  ben  SBiberftanb  ber  2uft,  um  fid^  oom  ©rbboben  ju  erl^eben. 

Pet  ^ta^e.  SBaS  ein  ^apierbrad^e  ift,  braud^en  mir  unferen 
jungen  ßefem  nid^t  erft  ju  fagen.  SWan  lauft  i^n  jmar  l^eutjus^ 
tage  red^t  billig  in  allen  ©pielmaren^anblungen,  aber  ber  märe 
lein  red^ter  3unge,  ber  fid^  feinen  S)rad^en  mct)t  felbft  anfertigt. 
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®cr  Sau  ift  efaif ad^  genug  unb  bie  greube  eine  boppelte,  ein 
eigenes  (StjeugniS  in  bie  ßüfte  fteigen  ju  fel^n. 

S)er  S)ra(§e  ift  nid^  an  eine  Beftimmte  gorm  gebunben,  eS 
gibt  beren  fc^r  oiele  unb  jebe  l^ot  etwoS  für  ftc§.  S)ie  quobrati* 
fc^e  2)rad^enf[ä(i^  nnrb  biSnoeilen  il^rer  Sinfod^l^eit  n)egen  Dorge:» 
jogen.  ®ie  nad^ftcl^enb  befc^riebene  gorm  ift  jebod^  bie  am 
^öufigften  norfommcnbe  unb  au(§  jur  ©elbftanfertigung  gut  geeignet. 

(Sin  2)rad^e  foll  t)or  aQen  2)ingen  möglid^ft  feft,  aber  auc^ 
möglid^ft  leitet  fein.     @eine  ®rö^e  lommt  n)eniger  in  äSetrad^t. 


gig.  16.    Verfertigung  eine«  ^raii^eit. 


BJtan  baut  Srad^en  bis  ju  mehreren  SKetern  §ö^e,  aber  aud^ 
S)radöen  üon  bcr  ©röfee  eineS  GuartblatteS  fteigen  bereits,  wenn  fie 
nur  (eic^t  genug  finb.  S)cr  SScrfaffer  l^at  in  feinen  flnabenjal^ren 
gefunben,  ba^  ©röfeen  üon  1  m  biS  1,3  m  red^t  gut  geeignet  finb. 
3unöd^ft  ^anbclt  eS  ftd^  barum,  ba^  ©erippe  anjufertigen, 
raeld^cS  bie  ©cgclfläd^e  tragen  foD.  (gig.  16,  A.)  Sine  leichte 
Satte  aus  Xannen^olj,  etwa  2  bis  2,5  cm  breit  unb  0,8  bis  1  cm 
ftarf,  wirb  in  V?  i^^«^  ßönge  burd^  f d^wad^e  (Sin! erbung  unb  freuj* 
weifeS  SSerft^nüren   red^twinfelig  fo  mit  einem  biegbaren  Stabe, 
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ctiDa  einer  ftrammen  ©afelnu^gertc  ober  einem  SRo^rftod,  t)er* 
6unben,  bafe  be8  legieren  gnben  nad^  fieiben  Seiten  gleid^  roeit 
üBerfte^en.  S)ie  Sänge  beS  geftredten  DuerftabeS  ju  htm,  Sannen* 
l^olaftabe  foH  fxä)  etroo  cerl^alten  tote  7:8.  an  biefcm  ©olj« 
gcrippe  n)erben  nun  folgenbc  ffiinf erbungen  oorgenommen,  aber 
nur  fo  tief,  ba^  an  i^nen  befeftigte  ©d^nüre  eben  oor  bem  Slb* 
gleiten  ftd^er  flnb.  3e  eine  Sinferbung  erfolgt  red§t§  unb  linfS 
üon  ber  SJerbinbungSfteHe  ber  beiben  ^öljer,  auf  ber  biegbaren 
®erte  in  einem  8lbftanbe,  ber  etma  Vs  ber  falben  ©ertenlönge 
tft.  Smei  weitere  Stnfcrbungen  finb  etma  1  cm  oon  ben  ßnben 
ber  (Serte  nötig.  S)a8  längere  @tüd  be§  lannenl^oIaftaBeS  er* 
l^ält  eine  ßinferbung  2  om  oon  feinem  ßnbt  entfernt.  Unter 
ajenuftung  ber  vorgenannten  (Sinterbungen  merben  bann  bic  beiben 
ffinben  ber  Quergertc  mit  §Ufe  oon  l^altbaren,  aber  nid^t  gu 
ftarfen  Sinbfäben  fo  mcit  l^albfrfeigförmig  l^crabgcjogcn,  ba^  (ocr* 
gleid^e  bie  gigur)  bte  ©trede  a  etma  Vs  ^^^  ßänge  oon  b  aug* 
mad^t.  9lu^crbem  mirb  eine  ®(^nur  ftraff  oon  ber  einen  Sin* 
f erbung  ber  Stute  über  bie  ©pifte  b^  Sannen^oljf tabeS  nad^  ber 
anberen  Sinlerbung  ^erübergejogen.  ^ierju  erl^ält  aud^  ber 
Sanncnl^olaftab  oben  in  ber  3lid^tung  ber  ®erte  einen  ffiinfd^nitt. 
SRun  ift  baS  (SefteH  fertig  jum  Überjiel^cn  mit  einem  luft* 
unburd^Iäffigen  leidsten  ©toff.  SKan  !ann  l^ierfür  mel^rere  Sogen 
Äonjcptpapier  aneinanber  Weben.  S)ie  Bereitung  eineS  guten 
5tteifter8  finbet  ber  ßcfer  auf  ©eite  6  befd^rtebcn.  SmcdEmäfeigcr 
tft  eg,  für  ben  Überjug  ein  leid^tcS  SSaummoHenaeug  gu  möl^Icn, 
baS  man,  um  feine  5ßoren  ju  oerficben,  mit  einem  fd^ncH  trodfnen* 
ben,  bünnen  girniS  überaiel^t.  SJtan  breitet  ben  ©toff  ober  bie 
aneinanber  geftebten  5ßapierblätter  auf  ber  ffirbe  au§,  legt  ba^ 
Oeftett  barüber  unb  geid^net  feine  ffonturen  nad^,  jebod^  nai) 
allen  ©eitcn  etma  um  gmei  ginger  breit  größer.  S)ie  über^^ 
ftc^enbcn  ©treifen  merben  mit  flieiftcr  gut  beftrtd^en  unb  burd^ 
Umlegen  nad^  innen  über  bie  ©d^nüre  be§  ®eftelle§  l^erübergeöebt. 
®er  aWittelftab  brandet  ni(^t  feftgeüebt  gu  merben,  boc^  empfiel^lt 
CS  fid^  immerhin,  burd^  Überlleben  einiger  5ßapierftreifen  für  eine 
Sefeftigung  ju  forgen.    Um  ben  ©toff  glatt  über  ben  SSügel  Heben 
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ju  fönnen,  mn^  ber  SRanb  etn)ag  Bretter  ftel^en  bleiben  unb  mit 
ber  ©d^ere,  auf  ben  Süflel  ju,  oon  3^it  3u  geit  eingeft^nitten  n^erben. 

3ft  ber  Überjug  troden,  fo  fann  man  baran  ge^en,  eine 
lodere  ©d^nur  am  fjufeenbe  unb  am  ipafö  beS  S)ra(§en  —  bort, 
mo  bie  Stäbe  fi(§  Ireujen  —  ju  befeftigen.  8ln  biefer  ©d^nur 
mirb  bie  S)ra(§enfläd^e  junöt^ft  inS  ©leit^gemid^t  gebrad^t,  eine 
3Irbeit,  auf  bie  man  alle  Sorgfalt  oermenben  foßte.  S)urd^  einen 
unter  bie  ©d^nur  gel^altencn  ©tab  —  ober  ben  ginger 
(gig.  16  C,)  —  fud^t  man  biejenige, ©teile  l^erauS,  bei  beren 
Unterftü^ung  ber  S)rad^  in  Sejug  auf  baS  ^ufe*  unb  flopfenbe 
magered^t  liegt.  Sled^tg  unb  Iin!§  oon  biefer  ©teHe  mirb  je  ein 
flnoten  in  bie  ©d^nur  gefd^lagen  unb  nad^  bem  flopfenbe  gu  nod^ 
ein  ober  jmei  ftnoten  in  gteid^m  Slbftanbe.  S)a  aber  bie  ©d^ul*» 
tem  beg  ®rad^en  auc^  magered^t  fc^meben  foHen  —  mag  meift 
äunöd^ft  nicöt  ber  gaH  fein  bürfte  —,  fo  l^at  man  einen  SelaftungS«» 
auSgleid^  burd^  an  bie  (Sertenenben  angehängte  S^robbeln  l^erbei* 
jufül^ren.  S)iefe  S^robbeln  fertigt  man  au§  ©d^reibpapier,  inbem 
man  einen  ober  mel^rere  ©treifen  a\x^  bemfelben  —  fo  breite  afö 
bie  S^robbel  lang  merben  foU  —  big  auf  einen  2  cm  breiten 
©treifen  fammartig  einfd^neibet  unb  bann  aufroHt  (gig.  16,  E 
unb  F).  S)urd^  9lbftreifen  jmifd^n  ®aumen  unb  SKefferrücfen 
f önnen  bie  ^apierftreifc^en  gelräufelt  merben.  ©inb  beibe  S^robbeln 
bemeglid^  burd^  ein  ©tüdtd^en  ©d^nur  an  bem  S)rad^n  befeftigt, 
fo  lann  leidet  boS  oöUige  ©(eid^gemid^t  burd^  ^rauiSfd^neiben 
einiger  ^apierftüdfd^cn  linfS  ober  red^tS  erreid^t  merben. 

Sin  berartiger  ©rad^e  mürbe  aber  an  feiner  ©d^nur  milb  in 
ber  2uft  l^erummirbeln,  menn  man  il^m  nid^t  einen  SaKaft  in 
©eftalt  eineg  ©d^manjeS  mitgäbe.  S)icfer  ©dtjmana  foö  nid^t 
fd^mer  fein,  aber  unbcbingt  lang,  minbeftenS  ad^tmal  fo  lang  atö 
ber  S)rad^e  felbft.  (3n  ber  gigur  ift  ber  ©d^manj  megen  be§  Slaum* 
mangels  im  SSer^ältniS  oiel  au  furj  geäeid^net.)  S)er  ©d^mang  mirb 
burd^  einen  SBinbfaben  gebilbet,  in  ben  quer  au  i^m  unb  in  8Ib* 
ftönben  oon  etma  8  cm  gut  fingerlange  unb  etma  2  big  3  cm  breite 
^ßapierftüdfe  au8  me^rfad^  a^^f^mmengefaltetem  Rapier  eingefnüpft 
finb.  gig.  16  D  aeigt  beutlid^,  mie  bie  l^ierau  erforberlid^en  ©d^Iingen 
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im  aWnbfaben  getilbet  jDcrben.  S)cr  $fcil  gibt  an,  an  xotld^x 
©tcBe  ba^  5ßaptcrftü(f  bnxä)  bie  ©c^Iinge  gcftedt  jDcrben  muft.  8ln 
feinem  (Snbc  erf)ält  ber  ©(^manä  eine  äiemlid^  fd^mere  Xrobbel. 

Qnm  8luflaffen  mähten  mir  einen  red^t  feften,  aber  nid^t  ju 
bidfen  SSinbfaben.  QwA  bis  brei  flnöuel  non  je  100  m  genügen. 
6in  ftarfer,  in  ber  3Kitte  eingeferbter  ©todt  bient  aur  SSefeftigung 
beS  SSinbfabenS  unb  gum  Sluf^afpeln  beSfelben. 

3tn  einem  fd^önen,  minbigen  $erbfttage  xoanbetn  mir  mit 
unferem  S)rad^en  auf  bag  freie  gelb.  3um  2:rangport  mürbe  ber 
iSd^mana  um  ben  S)rad^en  gemidfelt  unb  er  f elbft  an  feiner  ©d^nur 
über  bie  linfe  ©d^ufter  genommen.  UntermegS  merben  mir  unS 
nod^  einmal  barübcr  flar,  bafe  mir  eine  l^ol^e  ©träfe  jal^Ien 
muffen,  menn  fid^  unfer  S)ra(^e  irgcnbmie  in  Sclepl^on*  ober 
Selegrapl^enlcitungen  oermidfelt. 

Sluf  bzm  gelbe  angelangt,  befielet  unfer  erfteS  ©efd^öft  barin, 
bie  SBinbrid^tung  au  beftimmen,  mag  bei  ftarfem  SBinbe  fein 
flunftftüdf  ift  unb  bei  fd^mad^em  baburd^  gefd^iel^t,  ba'^  man  ben 
befeud^teten  fjfinger  empor^ölt.  3ft  ber  SBinb  aber  gar  fo  fd^mad^, 
fo  foHte  man  fid^  beamingcn  unb  oon  unnüften  Sßerfud^en,  mel(^e 
ben  ®rad^en  nur  oerberben,  lieber  abfielen. 

3Kan  oerfä^rt  nun  folgenbermafeen.  ®er  Skad^e  mirb  platt 
auf  bie  ßrbe  gelegt  unb  aunäd^ft  ba^  Snbe  ber  §altefd^nur  an 
ber  Srad^enfc^nur  amifd^en  amei  ber  oben  bef(^riebenen  Shioten 
bcfeftigt,  unb  amar  um  fo  meiter  nad^  htm  flopf  au,  jefd^möd^er  ber 
aSinb  ift.  3c  l^ai^er  mir  bie  ©c^nur  unter  fonft  gleichen  üm^ 
ftönben  befeftigen,  befto  fteiler  fteigt  er  auf.  ®ann  mirb  bie 
©altefd^nur  auf  eine  ©trcdte  (etma  40  bis  50  m)  meit  aufgelegt 
unb  ^xoax  gegen  ben  SBinb.  S)a8  flnöuel  mirb  bort  feft  in 
bie  Erbe  geftedft  ober  man  gibt  eg  bei  fd^mad^em  SBinbe  einem 
©el^ilfen  a«  galten.  3ft  bann  nod^  ber  Srad^enfc^mana  in  ber 
SRid^tung  be§  SBinbeS  aufgelegt,  fo  ergreift  man  ben  Srad^cn 
beim  gufeenbe  unb  I^ält  il^n,  einen  Iröftigen  SBinbftofe  abioartenb, 
empor.  Sann  lä^t  man  il^n,  ol^ne  i^n  au  merfen,  au8  ber  §anb. 
Sin  gut  gebauter  Srad^e  ergebt  fid^  raufd^enb  in  bie  ßüfte  unb 
entf(^äbigt  burd^  baS  I)übfd^e  ©d^aufpiel  reid^Iid^  ade  auf  t^n  ocr*' 
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niatibtc  SDlül^e.  Sfi  ber  SBinb  ju  ft^wad^  ober  erft  in  ben  öfteren 
SRegioncn  gu  finben,  bann  mu^  ber  ©c^ilfe  eine  ©trede  roeit 
laufen,  um  ben  S)rad^en  in  bie  §ö]^e  ju  bringen,  ©pöter 
fann  bann  bie  ©d^nur  mel^r  unb  mel^r  nat^gelaffen  xotxbtn. 

©dalägt  ber  S)rad^e  mit  feinen  ©t^ultem  l^in  unb  l^er,  fo  finb 
bie  Xrobbeln  ungleid^  fd^mer;  föl^rt  er  unftät  in  ber  2uft  l^erum 
ober  jeigt  er  gar  bie  Steigung,  mit  ber  ©pi^e  nad^  unten  auf  bie  (Srbe 
l^erabjufa^ren,  bann  ift  ber  ©d^mana  3u  leidet  unb  mu^  ocrlöngert 
merben.  8lm  beften  ift  eS,  menn  man  bei  ftarfem  SBinb  gleid^  ein 
aiefemcftüdf  oon  einigen  SKctern  ßänge  mit  auf  baS  gelb  bringt 

Sin§  ber  unter^altenbften  ©piele,  ba^  man  mit  bmi  Srad^en 
aufteilen  lann,  ift  baS  ffimporfd^idten  oon  Sricfen  ober  fogenannten 
^Sttpofteln*.  ©ie  finb  nid^tS  anbereS  afö  ein  einfad^eg  ©tüdf 
flartonpapier  t)on  etma  Guabratbeaimeter  ®rö^e,  in  ber  SDlitte 
mit  einem  üoä)  oerfel^en,  gerabc  fo  gro^,  bafe  man  ben  ©alte^» 
ftedfen  ber  S)rad^enfd^nur  l^inburd^ftedten  fann.  Um  ben  9Ipoftel 
auf  bie  ©d^nur  ju  bringen,  mu^  ber  ©tedten  fo  geneigt  merbcn, 
ba^  bie  ©d^nur  an  i^m  anliegt  unb  man  baS  5ßappftüdE  über 
beibeS  ftreifen  fann.  ©elbftoerftönblic^  mufe  baju  bereits  bie  ganje 
©d^nur  big  auf  ben  legten  Sfteft  bem  3)rad^en  übergeben  fein.  S)urd^ 
ben  SBinb  getrieben,  löuft  ber  3lpofteI  an  ber  ©d^nur  empor  unb  jmar 
immer  fd^neDer  unb  fd^neller,  big  er  fd^Iiefelid^,  faft  btm  9luge  ent* 
fd^munben,  beim  ®rad^en  anlangt.  Ungefd^idEte  flnoten  in  ber  ©d^nur 
bel^inbern  natürlid^  ben  2auf  ober  ftetten  i^n  übcrl^aupt  in  fjrage. 

©e^r  oollfommenc  Slpoftel,  bie  nid^t  bie  Steigung  l^aben,  fic§ 
unter  bem  SBinb  flad^  gegen  bie  ©d^nur  ju  legen,  erhält  man  auf 
folgenbe  SBeife.  Sin  ©lagrö^rd^en  oon  ctma  5  cm  ßänge  unb 
ttxoa  3  big  4  mm  lichter  SBeite  mirb  in  ber  SKitte  burd^  ein  ent* 
fpred^enb  ftarleg,  am  beften  freigrunbeg  flartonblatt  oon  10  big 
20  cm  ©urd^meffer  geftedft  unb  fenfred^t  au  i^m  burd^  beiberfcitg 
aufgeleimte  unb  cbenfaHg  burd^Kd^ertc  bidte  florffd^eiben  befeftigt. 
Um  aui^  ben  Änotcn  in  ber  Seine  ben  ®urd^gang  burd^  bag 
3lö§rc^en  au  crmöglid^cn,  börbelt  man  bie  3lönber  begfelben  trid^ter* 
förmig  auf  ^fic^c  ©eite  18).  Serartige  Slpoftel  merben  auf  bie 
Seine  gebrad^t,    inbem    man   legtere  unter  allen   SSorfid^tgmafe* 
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regeln,  n)el(^e  ein  ©ntnjtfd^en  beS  ©ratzen  oer^üten,  oon  bem 
^altefteden  löft  unb  burd^  ba^  ©laSröl^rd^en  fabelt,  ffitn  fo  oor« 
gerid^teter  Stpoftel  Betoegt  ft(^  mit  übenaft^enber  (Sefd^minbigleit 
unb  mtrb  bei  feinem  l^eftigen  SttnpraH  t)on  bem  ©radtjen  mcift 
burd^  ein  Äopfnidfen  begrübt.  SWan  fann  ein  leidstes  5ßüppd^en 
an  il^n  Rängen  unb  bie  ßuftreife  mitmad^en  laffen.  S)er  SSer* 
f  äff  er  mei^  fid^  ju  erinnern,  ba^  er  al8  flnabe  an  9IpoftcI  oon 
großer  gflöd^e  (30  cm  S)urd^meffer)  Heine  c^ineftfd^e  5ßapterlatemen 
—  fugeiförmige  ÖampionS  —  mit  aBad^Slid^tdöen  oerfel^en  aniar\h 
unb  beS  3tbenbg  auffteigen  liefe,  nmS  einen  reigenben  Stnblidf  bot, 
befonberg  menn  ber  burd^  ben  anlangenben  ßampton  erleud^tete 
2)rad^e  plöftlid^  au8  ber  S)un!cl^eit  ^eroortrat.  Slud^  bem 
©d^mana  lann  man  ftatt  ber  ©d^Iufetrobbel  ein  Iei(^te8  üattxn^ 
d^en  mitgeben.  Qu  aDen  biefen  aScrfud^en  gehört  aber  neben 
einem  giemlid^  großen  ©rad^en  unb  ftötigem  SBinb  aud^  ein 
grofeeS,  in  ber  SJHd^tung  beS  SBinbeS  oöllig  freies  unb  abgeerntetes 
gelb,  fo  ba^  jebe  geuerSgefal^r  oon  oornl^erein  auSgefd^Ioffen  ift. 
3m  Saufe  ber  3^^  l^at  man  an  ben  S)rad^en,  bie  eine 
d^ineflfd^e  Srfinbung  fein  foHen,  aller l^anb  SSerbefferungen  an* 
gebrad^,  bie  fte  meit  über  ben  SBert  einer  JKnberfpielerei  erl^eben. 
S8ir  motten  l^ier  nid^t  rebcn  oon  bm  ©rad^en,  beren  fid^ 
©d^muggler  bebient  l^aben,  um,  inbem  fte  bief elben  in  grofeen  $öl)en 
oon  i^rer  ©d^nur  befreiten  unb  burd^  ben  SBinb  forttreiben  liefeen, 
SBaren  über  bie  QoUQxenitn  ju  fd^affen,  aud^  nid^t  oon  ben 
S)ra(^en  jur  3lettung  ©(^iffbrüd^iger  unb  jum  5ß^otograp]^ieren 
feinblid^er  geftungSmerfe  ax\^  ber  SSogelfd^au,  fonbem  unferen 
ßefem  inS  ©eböd^tniS  jurüdErufen,  ba"}^  oor  nunmel^r  150  Salären 
eine  ber  bebeutfamften  natunoiffcnfd^aftlid^en  91ufflärungen  burd^ 
bm  S)rad^n  erfolgte.  3m  ^af)xe  1752  liefe  ber  9lmerilancr 
gfranHin  auS  5ß^ilabelp]^ia  möl^renb  eineS  ©cmitterS  einen  S)rad^en 
empor,  ba  er  auf  ®runb  feiner  ©jperimente  an  ber  ©teltrifier* 
mafd^ine  oermutete,  ba"}^  auc^  ber  SSlig  eine  eleftrifd^e  Srfd^einung 
fei  unb  bie  ©emittermolfen  Steftrijitöt  fül^ren  müfeten.  S)aS 
@IM  fd^ien  i^m  junöd^fl  nid^t  l^olb,  benn  mehrere  SBolfen  jogen 
mirfungSloS  oorüber.     S)a  bemerlte  er,  alS  leidster  3legen  fiel 
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unb  btc  ©d^nur  Bcffer  leitcnb  ma^tt,  ba§  fid^  il^re  gafcm 
ftröubten  unb  ein  Ietd^te§  flniftem  l^örBar  rouxbc.  ®r  näfjertc 
i^r  ben  ginger  unb  ein  gunle  fpranfl  über  —  bic  au8  ber  SBoHe 
jur  Erbe  l^erabgeleitete  ßleftrijität.  ^S)er  SBIife  ein  geroaltiger 
eleltrift^er  gunle",  baS  n)ar  bag  SRefuItat  beS  granflinfdtien 
©jpertmenteS,  eineS  ßsperimenteg,  baS  Balb  überall  mit  ßifer  unb 
me^r  ober  n)eniger  aSerftönbniS  unb  ©eft^idf  xoitbtxf^oU  vombt. 
flurje  Seit  barauf  würbe  ein  ruffifd^er  fjorft^er  bei  öl^nlid^en 
aSerfud^en  getötet.  ®ie  burdf}  bie  ©rad^enfd^nur  l^erabgeleitete 
©leftrijitätSmenge  fteigt  enorm,  menn  fid^  in  berfelben  ein  leiten* 
be8  ^äbi^en  aug  SKetaH  befinbet.  3Kit  §ilfe  einer  fold^en  SSor* 
rid^tung  fann  man  benn  aud^  nad^meifen,  ba^  bie  2uft  nid^t  nur 
beim  ©emitter  einen  eleftrifc^en  3wftanb  befigt,  fonbem  ba^  thU 
trif(^e  (Snttabungen  aud^  bei  l^ellftem  ©onnenfdtjein  unb  blauem 
©immel  —  natürlid^  fe^r  oiel  fd^möd^er  —  auftreten  fönnen, 
aber  immer  nod^  ftor!  genug,  um  ben  S)rad^en  einer  ©leftrifier:« 
mafd^ine  überlegen  fein  ju  laffcn.  SJtan  !ann  bann  mit  ber 
atmofp^örifd^en  ffileltrijitöt  alle  SSerfuc^e  aufteilen  mie  mit  ber 
fünftlid^  er3eugten,  eg  beftel^t  gmifd^en  beiben  !ein  Unterfd^ieb. 
S)ie  befonberen  SSorric^tungen  für  biefe  SSerfud^e  befd^rctben  von 
f)kx  nxä)t,  ba  xvoljH  laum  einer  unferer  jungen  ßefer  bereit  fein 
mirb,  fie  anjufteüen,  befonberg  menn  er  erfährt,  baft  UnglüdfS* 
fäHe  babei  leineSmegS  auSgefd^Ioffen  finb. 

@o  mürbe  ber  Srad^e  burd^  Benjamin  granllin  —  ben  6r* 
pnber  beS  SSIi^ableiterg  —  3U  einem  miffenfc^aftlid^en  Snflrument 
unb  er  l^at  afö  fold^er  feine  SRoBe  ^eute  noc^  fetne^megg  au8* 
gefpielt.  Sm  OegenteiL  ®g  mirb  fogar  in  ber  Stolpe  oon  Serlin 
auf  ©taatSfoften  ein  3nftitut  unterl^alten,  beffen  3BitgIieber  unter 
ber  gü^rung  eineS  naml^aften  ©elel^rten  fid^  bamit  befd^öftigen, 
®rad^en  ju  bauen  unb  auffteigen  5U  laffen.  S)iefe  2^ötiglctt 
erfd^eint  unS  fel^r  nergnüglid^ ,  aber  bie  aWönner  ber  SBiffenfd^aft 
nehmen  eS  bamit  f e^r  ernft.  Unter  i^ren  gefd^idften  ©önbcn  unb  unter 
bem  (Sinflufe  fd^arffinniger  3led^nungen  l^aben  bie  S)rad^en  eine 
gorm  angenommen,  in  meld^er  mir  fie  !aum  nod^  miebcrcrfennen. 
Sie  fe^en  aug  mie  übereinanbcr  gefegte,  mit  SBoüftoff  überjogene 
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Äaftcn  von  leidstem  ßattcniücrf.  3lBer  biefe  ®rad^en  nehmen 
einen  crftaunüt^  fidleren  unb  l^o^en  ging.  SBöl^renb  wir  unferc 
S)ra(^cn  nur  6ci  beftem  Sau  unb  fel^r  gutem  SBinb  etwa  800  m 
über  bcn  Erbboben  emporbrtngen,  ftetgen  jene  n)iffenfd^aft(td^en 
Srad^en  bis  4000  m,  ja  felbft  bis  5000  m  empor  unb  laffen, 
bamit  bie  Qdi)t  beS  SKontblanc  überft^rettenb ,  bie  bid^teren 
SBolfenfd^id^ten  l^intcr  ftd^,  fo  ba^  fie  bei  bebedftem  §immel  bem 
Stuge  gönglid^  entfd^minben.  ©ie  merben  burt^  eine  eleftrtfd^  ge» 
triebene  SBinbe  an  einem  fe^r  bünnen  unb  fe^r  feften  ©tal^Ibral^t 
gel^alten  unb  mieber  aurüdgel^olt.  SWan  famt  fid^  beuten,  ba^  eS 
feine  flieinigfeit  ift,  biSraeilen  einen  10  ober  me^r  Kilometer  langen 
©ral^t  aufjumidfeln.  äud^  mürbe  fu^erlid^,  tro^  feineS  geringen 
S)urd^mefjerS,  ber  S)ra^t  bem  Srad^en  äu  fd^mer  merben,  wenn 
man  nid^t  einen  Jhtnftgriff  anroenbcte.  ^ai^bzm  ein  2)rad^e  eine 
©tredfe  —  fagen  mir  200  m  —  meit  aufgelaffen  morben  ift, 
mirb  ein  ameiter  Srad^e  an  bem  S)ra]^t  befeftigt,  ber  btm  erften 
gemiff ermaßen  ben  ©altebral^t  trögt,  nad^  weiteren  200  m  folgt 
nod^  ein  S)rad^e  u.  f.  tu.,  bi§  fd^Iie^Iid^  eine  ftette  oon  mehreren 
S)rac^en  in  ber  ßuft  fte^t,  bie  bann  natürlid^  auf  ben  ©ral^t 
einen  gewaltigen  3«0  ciuSübt.  S)cr  l^öd^fte  S)radöe  trögt  eine 
ainja^I  wiffenfd^aftlid^er  3nftrumente,  bie  ben  ßuftbrudf,  bie  ßuft* 
feud^tigfeit,  bie  Xemperatur  u.  a.  m.  meffen  foHen,  unb  aHe  biefe 
Snftrumente  ftnb  felbftregiftrierenb,  b.  1^.  fo  eingerid^tet,  ba§  fie 
i^re  SSeobad^tungen  auffd^reiben  unb  nad^  i^rer  3tüdffunft  bem 
Oelel^rten  ein  aw^^^riöfftgeS  Silb  ber  atmofpl^örifd^en  3^Pönbe  in 
Jenen  §ö^en  liefern,  bie  fonft  nur  unter  3lufwenbung  ungleid^ 
größerer  floften  bem  ßuftbaHon  augänglid^  finb. 

SBoßen  unfere  ßefer  übrigens  nod^  einen  unter^altenben 
SSerfud^  mit  il^rem  —  nid^t  ju  Keinen  —  Srad^en  auSfül^ren,  fo 
fei  ifinen  einer  ganj  befonberS  empfol^Ien:  S)ie  pl^otograpl^ifd^e 
giufnal^mc  ber  ffirboberflöd^e  oom  S)rad^en  auS.  gfreilid^  ift  er 
nur  ausführbar  für  SBefifter  eines  Ileinen,  leidsten  p^otograpf)ifd^en 
3lpparateS,  ber  mit  einem  aJtomentoerfd^Iufe  oerfeljen  ift.  ©d^lie^* 
lid^  leiften  aber  bie  gana  leidsten  unb  billigen  Slpparate  auS  5ßappe, 
fofem  fie  nur  bid^t  gearbeitet  finb  unb  ein  leiblid^  farbenfreieS. 
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Dbjeftit)  l^aben,  für  bcn  bcfonbcren  SroedE  noc^  bie  bcftcn  S)tenftc. 
SBte  ber  Slpporat  an  bem  ©cad^en  Befeftigt  njirb,  geigt  gig.  17. 
(gg  ift  angejctgt,  bie  ©d^nüre  c^er  ctroaS  länger  als  ju  lurg  gu 
nel^men,  bamit  bie  ©d^nianfungcn  be§  S)ra(^en  unb  bie  burd^  bie 
flattemben  S^robbeln  erjeugten  ©töfte  fid^  nid^t  aü^xx  l^eftig  auf 
ben  Slpparat  fortpflangen.  S)urd^  SSoroerfud^e  mufe  baS  SSer^öItniS 
ber  beiben  ©d^nüre  fo  beftimmt  werben,  ba^  bei  ber  2age,  weld^e 
ber  S)rad^e  unter  bem  ffiinflufe  beS  SBinbeB  unb  ber  ©d^roere  beS 
9Ipparate8  einnimmt,  leftterer  fein  Objeftir)  fenfred^t  nad^  unten  te^rt. 
Srtun  Imnmt  eg  barauf  an,  ben  SKomentoerfd^Iufe  erft  bann 
arbeiten    ga    laffen    ober   auSjuIöfen,   roenn  ber   S)rad^e  feinen 


gig.  17.    ^rai^e  mit  pfi9t9^tapfi%\ditm  ^pax0i* 

^öd^ften  ©tanb  erreid^t  ^at.    S)ag  ift  oiel  leidster,  al8  eS  auf  btn 
erften  SlidE  fd^eint. 

©0  oerfd^ieben  aud^  ber  SKannigfaltigfeit  ber  aKomentoer« 
fd^lüffe  megen  im  einjelnen  bie  SSorrid^tung  ausfallen  mag,  baS 
5ßrinjip  ift  überall  baSfelbe:  S)a§  ®urd^brennen  eineg  gabeng,  ber 
auf  irgenb  eine  SBeife  bie  9lrretierung  beS  aJtomcntnerfd^Iuffcg 
feftf)tclt,  burd^  eine  ßunte.  Sei  einiger  Überlegung  ftnbet  man  für 
jeben  SlKomentoerfd^Iufe  eine  Ööfung.  S)ie  ßunte  —  ein  au8  x^tmx^ 
fd^roamm  gefd^nittener  ©treif  —  mirb  in  ber  3Jtitte  beS  gabeng 
befeftigt  unb  ^öngt  frei  l^erab.    (Sr  mirb  fo  lang  gemö^It,  bafe  er 
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mtnbeftenS  fo  lange  brennt,  alS  erforberlid^  ift,  ben  Skad^en  gan^  in 
bie  ©ai^  ju  bringen,  ffiinige  SSerfud^e  bringen  barüber  leidet  Älorl^eit. 

Sei  bem  ßjperitnent  felbft  nnrb  ber  3Ipparat  gundd^ft  fo 
eingefteHt,  ba^  er  entfentte  ©egenftönbe  jdtjarf  wiebergibt.  Dann 
äie^t  man  bie  Äaffette  auf,  jünbet  bie  ßunte  an  unb  löfet  ben 
©rad^en  auf.  Oludtt  attcg,  fo  le^rt  ber  S)rad^e  mit  einer  p^oto* 
grapl^ifd^en  3lufna^me  gurüdf,  beren  Sntftel^ung  ftd^erlid^  unferen 
greunben,  faUg  mir  fie  nid^t  in  baS  (Sel^imniS  einmei^en,  ebenfo 
rätfel^aft  fein  mirb,  mie  fte  unS  greube  bereitet. 

aSieüeid^t  benfen  unfere  ßefer  aud^  einmal  barüber  na(^,  mie 
man  mit  ^Ife  beS  3InpraIIe8  eineS  aufgelaffenen  äpoftelS  ben 
9Jlomentnerfd^Iu^  auSlafen  lann.  SHe  S9emältigung  biefer  9Iuf« 
gäbe  ift  gar  nid^t  fo  fd^mer. 

Pie  ^(nif^tanie  nnb  hex  ^nmetan%.  99ei  bem  2)rad()en 
bcmegt  ftdt)  bie  ßuft  unb  ber  S)rad^e  fte^t  feft.  3nbem  bie  Öuft 
an  ber  fd^rögengiftd^e 
nad^  unten  abgleitet,  | 
^ebt  fie  augleid^  ben 
Srad^en.  ©erfelbe 
Sffeft  mirb  erreid^t, 
mcnn  bie  ßuft  ru^ig 
ift  unb  ber  S)rad^e  fid^ 
gegen  bie  ßuft  bemegt, 
monon  man  fid^ 
leidet  überjeugen  f  ann, 
menn  man  mit  bem 
©rad^en  löuft. 

SS  finbet  über* 
Iiauptftetg  ein  Steigen  g^^  ^g    »CugfcHranlie. 

ftatt,  menn  bie  f  d^rägcn 

glügelfläd^en  irgenb  einer  SSorrid^tung  in  geeigneter  föeife  gegen 
bie  ßuft  bemcgt  merben.  (Sine  berartige  SSonid^tung,  bie  man  fidt) 
mit  gana  geringer  SJtü^e  felbft  ^erftetten  fann  —  unb  bie  man 
bereits  gu  ben  fjflugmafd^inen  red^nen  mufe  — ,  ift  bie  glugfd^raube. 
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3luf  einem  $anbgriff  tjon  $013  (fjig.  18)  —  etoa  bem  §eft 
einer  Qfeile  —  wirb  mit  einem  ftarlen,  langen  SHagel  ein  ®arn» 
röttd^en  fo  Befeftigt,  bafe  eg  fic^  um  ben  9tagel  afö  Sld^fe  bre^en 
lann.  S)er  flopf  be§  SRagetö,  ber  fo  gro^  fein  muft,  ba^  er  bag 
SRöHd^en  am  9l6gleiten  l^inbert,  mufe  flad)  gefeilt  fein,  ba  fpäter 
bie  glugfd^rauBe  glatt  an  i^m  anliegen  fott.  8lu^erbem  merben 
in  ben  flopf  ber  3loIIe  an^ei  atemlic^  bünne  2)ra]^tftifte  t)on  etroa 
1  cm  ßönge  eingefe^t  c^ttt  beften  burd^  ffiinfitten  (mit  SiegelladE) 
in  tjor^er  gebol^rte  ober  ausgebrannte  [ßöd^er.  ®ie  gigur  jeigt 
ben  Duerfd^nitt  ber  gangen  (Sinrid^tung. 

S)ie  ßuftfd^raube  fd^neibet  man  mit  ber  ©d^ere  aug  bünnem 
ßifenbled^  au8,  inbem  man  i^r  etma  bie  ameiflügelige  ©eftalt  B 
gibt.-  Sie  erl^ölt  im  mittleren  S^eit  gmei  ßöd^er,  meldte  'auf  bie 
Sra^tftifte  ber  S)re]^r)orrid^tung  paffen.  Samit  fte,  in  Slotation 
oerfegt  in  bie  ©ö^e  fteigt,  muffen  bie  glügel  fd^raubenförmig  au* 
einanber  tjerbrel^t  merben,  maS  am  cinfad^ften  gefd^iel^t,  menn  man 
bie  glügel  amifd^en  ®aumen  unb  QtXQt^tiQZx  ber  redeten  unb  (infen 
$anb  nimmt  unb  bann  bie  $änbe  gegeneinanber  brel^t,  bod^  l^öd^ftenS 
fo  meit,  ba^  bie  beiben  glügelflöd^en  miteinanber  einen  red^ten;aBinIeI 
bilben.    S)ie  ßönge  ber  glugfd^raube  fann  5  bis  10  om  betragen. 

ßegt  man  bie  glugfd^raube  auf  bie  S)re]^t)orrid^tung  imb  feftt 
biefelbe  —  fie  fenlred^t  in  ber  linfen^anb  l^altenb  —  burd^  einen 
aufgemidfelten  unb  bann  rafd^  abgeaogenen  Sinbfaben  in  rafd^e 
Umbrel^ungen,  fo  erl^ebt  fie  fid^  oon  il^rer  Unterlage  unb  fteigt, 
immerfort  ©d^raubenbemegungen  auSfü^renb,  bei  ruI^igem^SBetter 
I)od^  in  bie  Öuft  empor,  fo  l^od^  mie  ein  $auS  unb  oieüeid^t  nod^  l^ö^er. 
'  S)er  SBumerang  ift  nic^t  eigentlid^  alS  eine  glugfc^raube  a« 
betrad^ten  unb  fönnte  am  el^eften  nod^  an  berjenigen  ©teile  biefeS 
Sud^eS  (Ermahnung  gefunben  l^aben,  mo  oon  bem  SSeftreben  eineS 
fid^  bre^enben  ÄörperS,  bie  SRid^tung  feiner  Sttc^fe  beiaube^alten,  ge* 
fprod^en  mürbe  (©eite  38).  SBill  man  ben  SSerfud^  mit  bem 
Sumerang  im  gimmer  auSfül^ren,  fo  bebarf  man  baau  faum 
irgenbmeld^er  Vorbereitungen,  ba  jebe  5ßoftfarte  ober  SSifitenfartc 
baS  erforberlid^e  SKaterial  abgibt.  3Kan  fdineibet  auS  i^r  ein 
red^tminfligeS  Oebilbe,  beffen   einer  ©d^enlel  etmaS  lönger  unb 
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ba^cr  anä)  fd^roerer  fein  fann  als  ber  anbcrc.     gigur  19  ocr* 

anfd^aulid^t   bie    gorm  beS    8lu8fd^ntttc8,   bcffcn  ©röfec  aiemlid^ 

glcid^flültig  ift.    ßegt  man  bcn  fo  crlialtcncn  Sumcrang,  rote  eS 

bie  gigur  angibt,  auf  bie  fd^räg  naä)  oben  gerid^tete  glatte  eineS 

aSud^eS  unb  fd^lägt  mit  einem  ©täbd^cn  gegen  ben  übcrfte^enben 

©c^enfel  beSfelben,  fo  fliegt  ber  Sumerang,  mä^renb  er  fid^  fd^nell 

bre^t,  fd^räg  aufmörtS  in  baS  3i^^^^  hinein  unb  menbet  bann 

plöglid^,  um  in  leichtem  Sogen  gu  feinem  8lu8gang§punfte,  ober 

ju  einer  ©teile  etmaS  untert)alb  begfelben,  3urüdt3ufet)ren.    S)ie 

©rflärung   beS  ^übfd^en 

ßjperimenteS   ift    leidet. 

S)a  ber  Sumerang  megen 

feiner  bre^enben   ^tvot^ 

gung  ba^  Seftreben  l^at, 

feine  glügelflöd^e  nimmer 

in  berfelben,  fd^räg  nad^ 

oben  gerid^teten  Ebene  gu 

bcmegen,  fo  gleitet  er  auf 

ber  2uft  ^in  mie  anfangs 

auf  bem  S)edel  beSSud^eS. 

©obalb  feine  5haf t  nad^^ 

läfet,   gleitet   er   mieber 

5urüdt    auf    einer  2uft* 

f(f)id^t,  bie  3U  ber  erften 

in  einem  geringen  SBinfel 

geneigt  ift. 

3n  benSpielmaren*  Si0.  19.    »umcraiig. 

loben    erholt   man   ben 

Sumerang  au8  ©0I3  in  ber  ®röfee  eineS  gebogenen  2lrme§  unb  !ann 
mit  i^m  bann  bie  SSerfud^e  im  greien  mieber^olen,  inbem  man,  ben 
einen  ©d^enf el  mit  ber  rechten  ©anb  ergreif enb,  ba§  3nftrument  na^eju 
roagered^t  fortfc^leubert  unb  i^m  babei  eine  bre^enbe  Seroegung 
mitgibt.  S)er  freie  ©c^enfel  mufe  na^  linfg  gerid^tet  fein.  S)er 
Sumerang  eilt  bann  3unä(^ft  am  Sobcn  l^in,  erl)ebt  fic^  aber 
plöglic^   —   namentlich,  menn  ber  SBurf  gegen  ben  SBinb  ge^ 
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fd^ie^t  — ,  ftcigt  3icmli(^  fteil  auf  unb  Ic^rt  bann,  aHmäpc^  tx^ 
tnattenb,  in  rocitcm  Sogen  au  bcm  SBerfcr  aurüdE .  ®g  ift  erftaunlic^, 
bis  ju  njcld^cr  $ö^e  unb  SBcitc  bei  einiger  Übung  ber  SBurf  gelingt. 
3n  ber  ©anb  ber  SBilben  von  3luftralien  bebeutet  ber 
Sumerang  —  ber  Sftame  ftammt  von  ben  Eingeborenen  —  eine 
aSaffe  unb  anjar  eine  öufeerft  gefät)rlid^e,  bie  fie  mit  erftaunlid^er 
Sreffftd^erl^eit  gegen  Xier  unb  3Jlenfd^  a«  gebraud^en  roiffen.  3Jlan 
eraäljlt,  ba^  fie  mit  i^r  ben  SSogel  auf  fünaig  nnb  mel^r  SJleter 
©ntfernung  oom  Saume  l^erabl^olen.  SSerfel^lt  ba§  mörberifd^e 
SBurfgefd^ofe  fein  3^^^  f^  fteigt  eS  in  leidstem  Sogen  auf mörtS  unb 
Iet)rt  in  bie  ©anb  beS  ©d^ügen  aurüdt. 

fin  hnnßti^et  ^^mettettin^  erregte  bei  feinem  erften 
Srf (feinen  in  ben  ©pielmarenläben  oor  etma  15  ober  20  gal^ren 
großes  Sluffel^en.  S)a§  anmutige  pl^gfifalifd^e  ©pielaeug  flatterte 
au8  ber  $anb  bc8  ^perimentatorS  auf  unb  l^ufd^te,  unftöt  l^in 
unb  ^er  fto^enb,  eine  S^i^I^^^Ö  ^n  Ut  gimmerbedEe  l^in,  gana  ba^ 
Silb  eines  f ebenen,  großen,  auSlönbifc^en  ©d^metterlingS  btetenb. 
§eutc  trifft  man  baS  aHerliebfte  ©pielaeug  nur  nod^  feiten  an  unb 
eg  ift  oieHeid^t  anQzbxaä)t,  barauf  oon  neuem  l^inauroeifen,  ba  e§  aud^ 
bele^renb  ift  unb  o^ne  aHa«  ö^^fee  äßü^e  angefertigt  merben  fann. 

SBir  moHen  oerfuc^en,  an  ber  $anb  ber  gigur  20  eine  Se= 
fd^reibung  be§  ©d^metterlingS  a^  geben.  S)er  Äörper  beg  fünft« 
lid^en  SiereS  mirb  an^  amei  ^olaftäbd^en  a  unb  b  gebübet,  bie, 
paraHel  miteinanber  oerlaufenb,  in  bie  ÄorfftüdEe  Ä  unb  li  ein^ 
geleimt  finb.  derartige  ^olaftäbd^en  erl^ält  man  unter  bem 
Flamen  SBurfifpeiler  bei  jebem  größeren  ©d^Iöc^ter.  aJlan  mö^Ie 
bie  bünnfte  ©orte.  S)ie  3lbmeffungen  ergeben  fid^  au§  ben  ber 
gigur  beigefügten  Qaf)Un,  gür  bie  Äorle  möl^Ie  man  nur  gute 
©orten  unb  fteHe  fic^  bie  erforberlid^en  ©tüde  burd^  ^^^ßi^n 
etma  3  big  4  mm  ftarfer  ©d^eibd^en  t)er.  S)ag  ÄörpergefteH  trögt 
beiberfeitg  gro^e  glügelfläd^en  aug  ©eibenpapier.  Sie  SHippen  c 
unb  d  biefer  fjlügel  merben  aug  gebogenen  ©olaftäbd^en  l^er*» 
gefteßt.  S§  ift  nic^t  fd^mer,  il^nen  bauernb  bie  gemünfc^te  gorm 
au  oerlei^en,  menn  man  folgenbermafeen  oerfötirt.    Sie  ©töbd^en 
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raerbcn  jnjölf  ©tunben  lang  in  SBaffer  gelegt  unb  bann  einige 
aKinuten  gefod^t,  njorauf  fte  gefd^meibig  geworben  finb  unb  ftd^, 
ol^ne  ju  brechen,  in  jebe  genjönfc^te  gorm  bringen  laffen.  3n 
biefer  muffen  fte,  etroa  burd^  Selaftung  mit  ©emid^ten,  feftgel^lten 
unb  getrocf net  merben.  2lm  beften  ift  e§,  fte  babei  auf  ein  Sled^ 
3u  legen  unb  auf  ber  ^erbplatte  am  fjfeuer  rafd^  auSsutrodEnen. 
S)ie  fo  norgerid^teten  $ol3ftäbd|en  merben  ret^tS  unb  lintö  in  bcn 


Sig.  20.  ÄÄnfta^cr  (S^mcttcrlittg.. 
©d^ultcrfort  beS  ©c^metterlingS  eingefügt.  Sie  muffen  gleid^  lang 
fein  unb  biefelbe  gorm  l^aben.  S)a8  ©eibenpapier  ber  glügel 
toirb  an  a  unb  c,  bejüglic^  an  b  unb  d  feftgeicimt,  toobci  e§  ntd^t 
nötig  ift,  bag  bie  giügelpd^en  ftraff  gefpannt  finb,  fie  fönnen 
f ogar  etmaS  lodter  figen,  tooburd^  fid^  bie  2uf t  beffer  in  fie  l^ineinf egt. 
Äopf    unb   gü^Ier    bilben    augleid^    ben   glugapparat    beS 
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©d^mettcrlingg,  bie  eigentliche  ßuftfd^aube.  ©ie  befielen  au§ 
htm  floriftüd  C  unb  ben  beiben  fd^rög  eingeleimten  gebogenen 
©täbd^en  e  unb/.  ßegtere  finb  in  ber  8lrt,  njie"e§  bie  gigur 
angibt,  mit  ©eibenpapier  ftraff  bejpannt.  S)iefe  glögelflö(|en 
finb  gegeneinanber  um  «tma  einen  rechten  SBinJel  gebrel^t,  gerabe 
fo  mie  bie  fjlügel  ber  oorbefd^riebenen  glugfd^raube. 

Sie  fc^raubenförmige  Semegung  ber  gü^Ierflügel  mirb  nun 
auf  folgenbe  finnreid^e  SBeife  bemirft.  S)er  Sott  A  mirb  in  ber 
ßängSrid^tung  ber  flörperad^fe  burc^bol^rt,  fo  bafe  fid^  ein  ®ifen^ 
bra^t  oon  V2  Dam  ©törf e  leicht  in  i^m  bre^en  löfet.  S)iefer  S)ra^t 
ftel^t  mit  bem  flor!  C  burc^  SinftedEen  unb  Umbiegen  in  fefter 
aScrbinbung.  Srel^t  fid^  C,  fo  mad^t  biefe  S)re^ung  aud^  ein 
Öalen  mit,  ber  oor  ber  Einführung  beS  S)ra^teg  an  i^n  an* 
gebogen  mar  unb  ber  fid^  nun  untcrl^alb  beS  florfeg  A  befinbet. 
Um  bie  Srel^ung  ber  florle  gegeneinanber  5U  erleid^tem,  muft 
amifd^en  i^nen  eine  Heine  ®Ia8perIe  eingefügt  merben.  Slm  beften 
ift  eS,  menn  fid^  a\x^txhtm  auf  jeber  ©eite  ber  5ßerle  nod^  ein  fleincS 
burd^Iöd^erteS  ©c^eibd^en  au8  bünnem  SBeifebled^  befinbet.  S)er  florl 
B  erl^ölt  ebenfalls  einen  mit  i^m  feft  oerbunbenen,  alfo  nid^t 
brcparenßalen  aug  ©ifenbra^t.  3tt)ifdöen  ben^aten  merben  barauf 
etma  oicr  ober  fünf  nid^t  ju  breite  ©ummibönber  aug  fd^marjem 
®ummi  aufgefpannt,  mie  man  fte  in  ben  ©ummi^anblungen  jum 
gufammenl^alten  ber  5ßapieruml)üIIungen  oon  5ßafeten  erl^ölt.  ©ie 
bürfen  nid^t  allju  ftraff  gefpannt  fein,  muffen  alfo  in  ungebelintem 
guftanbe  faft  bie  (Entfernung  gmifc^en  ben  ^altn  ausfüllen. 

Siefe  ©ummibänber  bilben  ben  3Motor  für  unfere  fleine  fjlugs» 
mafd^ine.  ©ölt  man  nömlid^  ben  flörper  beS  ©d^metterlingS 
gmifc^en  Säumen  unb  3ß^0^fi^^9^^  ^^"^  linfen  ©anb  unb  bre^t  mit 
ber  rechten  bie  güljler  ^erum,  fo  bre^en  fid^  bie  ©ummibönber 
umeinanber  auf  unb  t)aben  bann  ha%  Seftreben,  fid^  mieber  auf* 
aumicfeln  unb  bie  gül^lerflügel  in  entgegengefegtem  ©inne  ju 
breiten.  Siefe  S)ret)ung  benugt  ber  fünftlid^c  ©c^mettcrling  3um 
gluge,  inbem  er  fid^  mit  feinen  gügeln  gleic^fam  in  bie  2uft 
emporfd^raubt.  Sie  unteren  breiten  glögclfläd^en  foHen  lebiglid^ 
oer^inbem,  ha^  ber  flörpcr  fid^  ebenfalls  brel^t. 
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(Sine  ©auptbebingunfl  für  baS  ©dingen  beS  SjperimentS  ift 
bie  grö^tmöglid^e  ßeid^tigfeit  ber  Iganaen  3Mafd^inc.  SHcfe  mufe 
man  in  allen  Seiten  anjuftrebcn  fud^en,  im  florf,  in  ben 
©ölsd^en,  im  ©eibenpopier  u.  f.  f.  SJlan  oerfut^e  aud^  bcn 
2lpparat  mit  oerfd^icbenen  Oummi&änbern  unb  l^abc  feine  gurd^t, 
ba^  burd^  ben  Q\xq  berfelben  baS  OefteH  sufommenbred^en  fönne. 
SHefeS  ^äli,  menn  nur  bie  ©täbd^en  a  unb  b  gcrabe  fwb,  erftaun» 
lid^  mel  au8,  eS  ift  fo  ftabtl,  bafe  man  fogar  bie  Slnjal^I  ber  Um»: 
brel^ungcn  bis  jur  Silbung  oon  Änötd^en  löngS  ber  ganjen  ©ummi^ 
fd^nur  treiben  fann.  ©outen  bie  ©oljftäbd^en  nid^t  bünn  genug  unb 
bal^er  5U  fd^roer  fein,  fo  lann  man  fie  mit  einem  ©tüdE  ®Ia8  unb 
unter  gu^ilfena^me  oon  ©anbpapier  oorftd^ttg  bannet  fd^aben. 

SS  bebarf  mol^l  faum  ber  ffirmä^nung,  ba^  mir  ha^  ^8Iuf* 
aiel^en*  beS  ©d^metterlingS  ftetS  in  bem  rid^tigen  ©tnne  oor* 
nel^men  muffen,  ha  er  anbcmfalfö  burd^  feine  glügelbemegung 
nid^t  gehoben,  fonbem  jur  ffirbe  l^erabgebrüdEt  mirb. 

§in  me^anif^ex  ^o^et.  S)er  $]^t)filer  ©optinS,  ein  ameri«: 
fanifd^er  ©elel^rter,  gibt  in  einem  feiner  Sudler  eine  fteine  aKafd^ine 
an,  bie  ben  glug  eineS  SSogelS  burd^  2lufs  unb  SRieberfd^Iagen  ber 
glugel  mal^rl^aftig  nad^a^mt.  SBir  l^aben  baS  nieblid^e  SJlaft^ind^en 
nid^t  nad^geprüft,  ameifeln  aber  nid^t  baran,  bag  eS  fid^  bei  geeigneter 
StuSfül^rung  in  ber  erwarteten  SBeife  burd^  bie  2uft  bemegt. 

gür  biejenigen  ßefer,  meldte  ßuft  l^aben,  ftd^  an  bem  fleinen 
^Problem  ju  oerfud^en,  geben  mir  nad^ftel^enb  bie  Sefd^reibung  be§ 
lünftlid^en  SSogetö. 

fjig.  21  (a.  f.  ©.)  oeranfd^aulic^t  i^n.  3ln  einem  etma  2  mm 
ftarten  nnh  auä)  fc^r  bünnmanbigcn  aWefftugrö^rd^en  —  c§  barf  nid^t 
mel^r  miegen  alS  ein  i&olaftöbd^en  gleicher  S)idEe  — ;  oon  etma 
32  cm  Sänge  finb  brei  ©tügen  auS  l^artem,  bünnem,  teilmeife 
umeinanber  gemidEeltem  SKeffingbra^t  feftgelötet.  3"^^  berfelben 
befinben  ftd^  in  einem  3lbftanbe  oon  etma  3  bis  4  cm  ooneinanber 
an  bem  einen  (Snbe  beS  JRö^rd^enS,  bie  britte  am  anberen  Snbe. 
Sie  erfteren  ftnb  etma  5  cm  l^oc^,  Z-förmig  geftaltet  unb  laufen 
an  itjren  freien  ©nben  je  in  amci  f leine  Öfen  auS,  bie  legtere  ift 
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nur  2  cm  f)o^  unb  oben  mit  einem  feitlid^en  ©ötd^en  oerfe^en. 
S)a8  ift  ber  unbemeglid^e  Seil  beS  3Ipparate8.  S)er  bemeglid^e 
Seil  beftel^t  auS  ber  flurbel,  ben  glügeln  unb  bem  Oeftänge,  ba^ 
bie  fjlügel  mit  ber  flurbel  ocrbinbet.  S)ie  Äurbel  mirb  au8  ttwa^ 
ftärterem  S)ra^t  gefertigt  unb  befinbet  fid^  ßmifd^en  ben  F-@tän* 
btxn.  Sine  beiberfeitige  Srmeiterung  ber  ©tänbermidEelung  gibt 
bie  Säger  für  bie  flurbel  ab.  Qtox]^tn  bie  flurbel  unb  ben 
mittleren  ©tönber  mirb  eine  ©loSperle  eingefügt,  ©ie  ift  in  ber 
gigur  fortgelaffen.  3lu6en  erpit  bie  flurbel  eine  Öfe,  innen 
einen  Qaltn.    ©rftere  bicnt  baju,  einen  ®iab  alg  ©anb^abe  ßum 


y 


%XQ.  21.    ®m  me^anif^er  ^ogel. 


9tufn)inben  ber  flurbel  aufßunel^men,  legterer  ftet)t  burd^  bie  ung 
bereits  betannten  (Summibänber  mit  bem  tieinen  ©tatir)  am 
Snbe  ber  SKeffingröl^re  in  SJerbinbung.  S)ie  ©eitenfigur  ber  9lb* 
bilbung  21  oeraufd^aulid^t  bie  breljbare  Sefeftigung  ber  glügelrippen 
in  ben  ©abeln  fomie  beren  SSerbinbung  bnxäj  S)rä^te  mit  ber  flurbel. 
Sie  glügclrippen  merben  in  gleid^er  SBeife  auS  ©olgftäbd^en 
l)ergeftellt,  mie  mir  eS  bereite  für  ben  ^lünftlid^en  ©d^metterling* 
bef(f)rieben.    SHe  Öfen  an  ben  Snben  erpit  man  bur(§  Sinflopfen 
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unb  oorftd^ttgeg  JRunblitcflen  bünner  (Sifcnbröl^tdöen.  S)ic  Sld^fcn 
itJerben  burd^  baS  gefpaltene  ©olj  gcftedtt  unb  forgfölttg  mit 
©iegcllad  feftgefittct.  S)ie  letd^tgcbogcnen  Duerrippen  oerfertigt 
man  au8  bünnen  l^artcn  aKcffmgbrö^td^cn.  S)cr  Sau  ber  gtügcl, 
ju  beten  Sefpannung  bünneS  mit  Sd^eHadEIöfung  (Seite  11)  be* 
ftric^eneg  ©eibenpapier  btenen  lann,  erforbert  jebenfans  oiel  äftü^e 
unb  Sorgfalt.  Sie  fönnen  etma  35  cm  meit  flaftem  unb  an 
iljrer  breiteten  ©teile  einen  S)ur(^meffer  von  8  bis  10  cm  l^aben. 
3]^r  innerer  3ipf^I  «Jtrb  mit  einem  feinen,  fel^r  bel^nbaren  ©ummi* 
föb(§en  unter  leichter  3lnfpannung  gegen  ba^  ©efteH  befeftigt. 

©inb  bie  ©ummtföben  aufgewirbelt,  \o  beginnt  bie  flurbel, 
fid^  felbft  überlaffen,  eine  rüdläufige  SBcmegung  5U  maiitn  unb 
treibt  bie  glügel  auf  unb  nieber.  3Kan  fagt,  bafe  bcrartige  3Bos 
belle,  wenn  fte  fel^r  leidet  unb  genau  gebaut  finb,  eine  ©tredte  oon 
20  m  unb  me^r  mit  l^aftigen  glügelfd^Iögen  aurüdttegen.  Um 
ba8  ©leic^gemid^t  ga  erl^alten,  mirb  am  (Snbe  beS  3Meffingftabe§ 
eine  fd^manaartige  gloffe  angebrad^t,  beren  ©röfee  unb  Steigung 
bie  SHid^tung  beS  glugeS  beftimmt. 

^om  ^fllg  hei^  ^mf^en.  SBenn  fd^on  unfere  Keinen 
glugmaf deinen  fe^r  unooHfommen  ftnb,  fo  liefern  fie  bod^  ben 
Semeis  für  bie  aKöglid^Ieit,  2lpparate  ju  lonftruieren,  bie  gleid^ 
bem  aSogel  oermöge  ber  il^nen  innemol^nenben  Energie  bie 
2uft  all  burd^meffen  vermögen,  ©egenüber  biefer  £atfad§e  mufe 
man  fic^  munbem,  ba^  aud^  Ijeute  nod^  oom  freien  ^\XQt  einer 
aWafc^ine  ol^ne  SaHon  afö  von  einem  ungelöften  5ßrobIem  ge« 
fprod^en  mirb.  SBarum,  fo  merben  unfere  ßefer  fragen,  oergröfeert 
man  nid^t  einfad^  bie  SSertiältniffe  unb  erfegt  bie  fleinen  glügel« 
flöd^en  burd^  oiele  Duabratmeter  gro^e,  bie  ^olaftäbd^en  burc^ 
3IIuminiumftangen  unb  bie  treibenben  ©ummibänber  burd^  eine 
S)ampf mafc^ine  ?  ©ie  oergeffen  babei  nur  ameierlei:  ba^  nömlic^ 
eine  grofte  glugmafd^ine  im  greien  gana  anberen  Ser^öltniffen 
ausgefegt  ift  mie  eine  fleine  im  gimmer,  unb  bann  ba^  eine  ber** 
artige  SKafd^ine  fein  belufiigenbeS  ©pielaeug  meljr  ift,  fonbern 
praftifd^en  gmedten  btenen,  b.  1^.  äftenfc^en  unb  SBaren  tragen 
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unb  transportieren  foO.  ßuftftö^e  unb  ßuftftrömungen,  bie 
rafd^  nje(§felnb  von  allen  Seiten  auf  bie  fßegenbe  3Kafd^ine  ein* 
bringen  fönnen,  werben  i^ren  ßauf  ftetS  unfid^er  machen  unb 
einer  nur  für  eine  fieftimnite  SSerrid^tung  gebauten  3Jlafd^ine  !ann 
man  nid^t  baS  Oefü^I  für  rid^tige  SBal^I  ber  ©d^roerpunltSlage  in 
iebem  SBloment  mitgeben,  mte  eS  ber  SSogel  befigt  unb  bei  fid^ 
bur(^  aSererbung  unb  ffirfal^rung  von  Oeneration  ga  ©eneration 
attmä^Ud^  auggebilbet  ^at  3Iud^  er  ^at  oor  Sa^rmiHionen  ha^ 
gliegen  fid^erlid^  mül^fam  erlernen  muffen,  inbem  er  ben  Sprung 
von  8lft  8U  2lft  mit  §ilfe  feiner  giügelfläc^en  langfam  vergrößerte. 

9tud^  ber  SJlenfd^  mirb,  wenn  er  feine  glugmafd^ine  fül^rt, 
taufenbföltige  Erfahrungen  fammeln  unb  ba^  fliegen  erft  er«» 
lernen  muffen.  3lu(^  bie  größte  ©emiffen^aftigfeit  unb  SSorfid^t 
roirb  UnglüdtgföHe  nid^t  oerl^inbem  fömten ,  benn  anä)  bie  ffir* 
oberung  beS  ßuftreid^eS  erforbert  äftenfd^enopfer  mie  bie  ©roberung 
eines  feinblid^en  ßanbeSJ  3n  neuerer  3^^  mußte  ber  begabte 
unb  aHfeitig  gead^tete  3ngenieur  Dtto  ßilient^al  fein  ßeben  laffen, 
aK  er  eS  nerfud^te,  feine  bis  bal^in  ftarren  glügelflöd^en,  bie  il^n 
oon  einem  §ügel  in  fanft  geneigter  ßinie  abmärtS  getragen  l^atten,  be* 
meglic^  3U  mad^en.  @o  finb  vox  ü)m  oiele  untergegangen  unb  merben 
nad^  i^m  noc^  oiele  jugrunbe  gelten,  aber  an  fü^nen  3Männern 
mirb  eS  nic^t  fehlen,  bie  i^r  ßeben  für  eine  3lufgabe  5U  opfern  bereit 
finb,  meiere  man  l^eutßutage  burd^auS  nid^t  met)r  für  unlösbar  l^ält. 

2lud^  einige  beluftigenbe  SSerfud^e  mit  ßuftftrömungen  foHen 
nat^ftel^enb  befc^rieben  fein. 

§^  ifi  unmöglich,  ein  Jii^t  hnx^  eine  ^apxexHte  aM- 
iUitafen,  njenn  man  burd^  bie  Sülle  gegen  baS  ßid^t  blöft:  eine 
Sel^auptung,  bie  unS  fo  ol^ne  meitereS  au  glauben  niemanb  bereit 
fein  mirb.  SBir  ge^en  aber  jebe  SBette  ein  unb  laffen  unferen 
Opponenten  ben  SSerfud^  mad^en.  SS  ift  erl^eiternb,  ju  bemerlen, 
mie  er  fic^  abmül^t  unb  bie  ganae  5h:aft  feiner  ßungen  baran* 
menbet,  mä^renb  fid^  baS  ßic^t  gana  ru^ig  oer^ält  ober  faum 
etmaS  l^in  unb  l)er  flacf ert.  SBenn  er  entmutigt  bzn  SSerfud^  aufgibt, 
aeigen  mir  unS  großmütig,  oerlangen  nic^t   einmal  bie  5ßrämie 
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unfercr  SBcttc,  fonbem  geben  noä)  obenbrein  bie  Srllärung  beS 
SSerfud^eS  baju. 

S3löft  man  nämlid^  burd^  ein  überall  gleid^njeiteS  SRo^r 
—  fagen  mx  burd^  ein  ©amröHd^en  — ,  fo  entfielt  ein  in 
äffen  feinen  Seilen  gleich  gcrtd^teter  iBuftftrom,  ber  fic^  auf 
eine  aiemlid^  grofee  ©tredEe  l^in  fortpflanßt  unb  nod^  in  einiger . 
Entfernung  ein  ßid^t  5u  löfd^en  oermag.  SlnberS  beim  Srid^ter, 
bei  htm  fid^  bie  auStretenbe  ßuft  nad^  äffen  ©eiten  l^in  au8* 
breitet  unb  baS  ßid^t  nid^t  mel^r  mit  ber  nötigen  flraft  treffen 
fann.  Unter  Umftänben  nimmt  aud^  bie  äußere  ßuft  an  ber 
Semegung  teil  unb  bann  entfielet  ein  SBirbel,  ber  bie  gflamme 
fogar  in  ben  Sric^ter  l^ineinfaugt.  8luf  biefer  ffirfd^einung  be^s 
rul^en  auc^  bie  folgcnben  jmei  gerabegu  übcrrafc^enben  ffijperimente. 

^ugef,  ^axte  nnh  ^axntolt^en.  S)te  Öffnung  eines 
®arnröff(^eng  mirb  trid^terförmig  erweitert,  maS  mit  §itfe  eineS 
fd^arfen  ÜJlefferS  unb 
einer  SHunbfeile  gefdf)el)en 
fann.  S)ie  anbere  £)ff* 
nung  wirb  mit  einem 
SRö^rc^cn  jum  ßinblafen 
oon  ßuft  ocrf  e^en.  SBetter^ 
^in  ift  erforberlic^  ein 
red^t  glatt  gerunbeteS 
ftügeld^en  au8  ©olunber* 
marf,  ba^  ju  bem  SRöff* 
d^en  etwa  in  bem  burc^ 
bie  gig.  22  angebeuteten 
©röfeenoerfiältniS     ftel)t. 

SSiäftmannunburd^ 
ba^  SRöffc^en  einen  fröf::      g^g,  22.    a)2er!würliigc  Snftf^ömiingen. 
tigen     ßuftftröm      nac^ 

unten,  fo  fann  man  bie  Äugel  in  bie  trid^terförmige  Öffnung  legen, 
fic  mirb  oon  bem  ßuftftrom  nid^t  ^crauggefc^lcubert,  fonbem  au§ 
©rünben,  bie  mir  bereite  bargelegt  f)aben,  angefaugt.    ®enau  ge^* 
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fagt,  bleibt  bie  flugcl  oor  bcr  Öffnung  fc^rocbcn,  um  bzxn  ßuft* 
ftrom  btc  ©elcgen^eit  gum  feitttd^en  ©ntrocid^cn  3u  geben. 

S^nlid^  liegt  ber  ^aü,  roenn  bic  Äugel  burd^  ein  flartenblatt 
erfegt  mxb,  2lud^  biefeS  bleibt  flatternb  vox  ber  Öffnung  fd^meben, 
bie  Strömung,  meldte  baS  Slatt  anjupreffen  beftrebt  tft,  ift  aber 
fo  ftar!,  bofe  bie  ftarte  nod^  ein  Meines  ©emid^td^en  5U  tragen  oermag. 
3Kan  mufe  bafür  forgen,  bafe  bie  Äarte  fid^  feitli(^  nid^t  ju  oerfd^ieben 
oermag,  am  beften,  menn  man  oon  unten  l^er  eine  ©tedtnabel  burd^:^ 
ftedtt,  bie  bann  in  ber  S)urd^bo^rung  beS  SRöHc^enS  eine  gül^tung  finbet. 

fine  ^uge(,  bie  auf  einem  ^uitflxal^t  tattit  asiele 
unferer  jungen  ßefer  l^aben  fid^erlic^  fd^on  einmal  in  einer  ©d^iefe* 
bube  ein  ®i  ober  eine  fiugel  auf  einem  SBafferftraf)!  tanßen  feigen 
unb  fid^  ©ebanfen  barüber  gemad^t,  marum  roo^I  bie  flugel  a\x^ 
bem  SBafferftral^I  nid^t  feitlid^  ^erauSgefd^Ieubert  mirb.  3laäj 
bem,  mag  in  ben  oorigen  Slbfd^nitten  gefagt  mürbe,  !ann  i^nen 
jebod^  bie  richtige  Srflärung  faum  fd^mer  merben. 

Sie  flugel  liegt  ^unäd^ft  auf  bem  ©runbe  eines  trid^ter* 
förmigen  Sral^tforbeS,  gerabe  über  ber  SluSflupffnung  für  ha^ 
äBaffer.  ©obalb  ber  SBafferftra^l  5U  fpielen  beginnt,  nimmt  er 
bie  Äugel  mit  empor,  mobei  er  fid^  an  i^r  nad|  allen  Seiten  l^in 
^erteilt.  äBö^renb  bie  flugel  alfo  oor^er  in  einem  S)ra^ttorb  tag, 
liegt  fie  nun  in  einem  SBafferforb  unb  aud^  faft  ebenfo  fidler, 
©oute  irgenbmie  il^r  ©leid^gemid^t  geftört  merben,  fo  mirb  fte 
trogbem  ba§  Seftreben  ^aben,  ftd^  mteber  auf  bie  SDlittelad^fe  ein^ 
aufteilen,  mie  man  leidet  bei  S3ctrad§tung  ber  gig  23  A,  meldte  eine 
flugel  auf  einem  SBafferftral^Ie  barfteHt,  einfet)en  fann.  SBir 
motten  annel^men,  ba^  bie  Äuget  auf  einen  Slugenbtidt  au8  i^rer 
©teic^gemid^tStage  nac^  red^tS  l^erauStritt.  S)ann  oerönbert  fid^ 
bie  gorm  beS  feitlic^  abflie^enben  SBafferS  unb  l^ört  auf,  fgm* 
metrifd^  SU  fein,  ba  linfö  bem  ©tra^l  bie  Sal^n  geöffnet  unb 
red^tS  mel^r  oerfperrt  mirb.  3n  biefer  Stellung  tiegt  auc^  bie 
ftuget  nid6t  mel^r  rul^ig,  fonbern  beginnt  fid^  red^tS  ()erum  in  ber 
9li(^tung  be§  gebogenen  5ßfeiIeS  au  bre^en,  ein  S3eroei§,  ba^  bie 
beiben  2:ei(e  beS  gefpattenen  SBafferftral^leS  in  oerfd^iebener 
äBeife    auf    fie    einmirten.      Sie    liegt    auf  bem    redeten  Steile 
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roie  auf  einem  claftifd^en  fliffen,  baS  fie  nad^  aufmörtS  brüdEt, 
mal^renb  ber  Iin!S  afegelenfte  Seil  bcS  ©tral^IeS  faugenb  auf  bie 
ftugel  einmirft.  SBag  nun  gefd^iel^t,  liegt  auf  ber  $anb:  Sie 
Äugel  mirb  mieber  nad^  ber  3JKtte  beförbert  unb  nimmt  il^re  alte 
ßage  ein.  (Sine  fleine  Überlegung  le^rt,  bog  äl^nlid^e  SSerl^öItniffe 
au(^  eintreten  fönnen,  menn  man  ben  SBafferftral^I  etmaS  neigt. 
®§  ift  für  ben  SSerlauf  ber  Srfd^einung  nun  gleid^göltig,  ob 
ber  tragenbe  ©trat)I  für  bag  3luge  fid^tbar  ober  unftd^tbar  ift. 
8lm  überrafd^enbften  geftaltet  fid^  ber  SBerfud^,  menn  man  ben 
äBafferftral^l  burd^  einen  ßuftftral^I  erfe^t.  Sine  einfadE)c  Sor* 
ric^tung  für  biefeS  Sjperiment  jetgt  gig.  23  B. 


Q 


%XQ.  23.    ^gel  auf  einem  JBuftfhra^L 

(Sine  ®Ia8röl)re,  im  gangen  etma  25  cm  lang  unb  2  big 
3  mm  meit,  roirb  auf  eine  turge  Stredfe  red^tmintlig  umgebogen 
(oergl.  Seite  17)  unb  erl)ält  an  il)rer  äßünbung,  b.  ^.  am  Snbe 
beS  lürgeren  ©d^entelg,  einen  3luffange!orb  au§  S)ra^t,  ber  am 
leid)teften  burc^  fpirat  unb  trid^terförmigeS  3lufbre^en  eineS  etma 
1  mm  ftarfcn  Sifenbral^teS  l)ergeftettt  merben  !ann.  S)er  Äorb  roirb 
burd^  Ummidfeln  beg  ©ra^tenbeS  um  bie  SRöIire  unb  burd^  SSerftegeln 
mit  biefcr  feft  oerbunben.  S)a8  gum  SJerfud^  erforberlid^e  Äügeld^en 
barf   nic{)t    ju  fd^mer  unb  nid^t   gu  gro^  fein.      9llg   äßaterial 
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eignet  fid^  $otunbcrmarf  oortrefflid^,  ber  S)urd^meffer  lann  lern 
betragen. 

2egt  man  bie  flugel  in  baS  flörbd^en  unb  bläft  einen  ßuft* 
ftrom  erft  fd^road^  unb  bann  aHmö^Iid^  ftärfer  nad^  oben,  fo  erl^ebt 
fie  fid^  unb  bleibt  fd^Uefelid^  unter  leidsten  Stellungen  unb  aBen^^ 
bungen  in  ber  ßuft  fd^roeben,  wie  gel^alten  von  einer  gel^eimniS^ 
oollen  unb  unfid^tbaren  3Mad^t,  ein  fonberbarer  Sinbrudt,  ber  nod^ 
ftörler  roirb,  roenn  man  bie  Slafeoörrid^tung  burd^  einen  ©d^Iaud^ 
Derlängert  unb  in  unauffäHtger  SBeije  in  irgenb  einem  ®egen* 
ftanb  oerbirgt.  Wan  lann  bann  jmeicrlei  beobachten:  einmal, 
mie  fd^mer  eS  ben  meiften  mirb,  gerabe  für  einen  einfachen  Siox^ 
gang  eine  Srllörung  3u  finben,  meil  fte  eS  oerfäumt  l^aben.  Er* 
fa^rungen  au  fammeln,  unb  bann,  mie  niele  fic^  mit  ber  Sr* 
jd^einung  jufrieben  geben  unb  eS  nid^t  ber  aJlül^e  für  mert 
erad^ten,  über  Singe,  feien  fie  aud^  nod^  fo  munberbar,  nad^jubenfen. 

%au^xxnie  in  hex  <Xuft  unb  c^nftnnge  im  %au^. 

SBir  ^aben  im  erften  3lbfc^nitt  biefeg  Sut^eS  (auf  ©eite  3)  gc^^ 
lernt,  ^apparbeitcn  anaufertigen,  unb  benugen  unferc  flenntniffe 
unb  ^txiXQhxitn  nun  jur  ^erftettung  eineS  einfad^en  mürfeU 
förmigen  flaftenS  mit  einer  Seitenlange  non  tirva  16  cm.  3luS 
ber  einen  ©eitenmanb  fd^neiben  mir  üor  btm  gufammenfleben 
ein  Duabrat  non  12  cm  Seitenlange  IjerauS  unb  nerlleben  baS 
fo  entftanbene  genfter  oon  innen  ^er  mit  einer  entfpred^enb 
großen  ©laSfd^eibe.  S)er  SedEel  erhält  in  ber  3Jlitte  ein  freiS«! 
förmiges  ßod^  oon  3  ober  4  cm  S)urd^meffer. 

Släft  man  ^iflötrenraud^  in  bie  ©d^ad^tel  unb  fd^Iägt  bann 
feitlid^  mit  bem  ?5inger  ober  einem  ^ömmerd^en  gegen  eine  ber 
SBänbe,  fo  tritt  dian^  auS  ber  Öffnung  a\x^,  aber  nid^t,  roie 
man  annehmen  foKte,  in  ©eftalt  eineS  ®tral)Ie8,  fonbem  in  ber 
gorm  eines  oollenbcten  SRingeS,  beffen  SRaut^maffen  fid^  oon 
innen  nac^  au^en  bre^en.  ©olc^e  SHinge  fann  man  einanber 
mehrere  folgen  laffen.  3nbem  fie  forteilen,  merben  fie  größer  unb 
größer,  morauf  bann  meiftenS  irgenb  ein  ßuftaug  il^re  ©eftalt  gerftört. 

Unfere  ßofomotioen  mad^en  biSroeilen   baSfelbe  Experiment 
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im  gtofecn,  inbcm  fte  SRaud^maffen  au8  tl^rcm  ©t^omftein  l^cr* 
oorftöfeen.  SScrfaffcr  erinnert  fi^  einmal  einen  berartigen  SRaud^ 
ring  gefe^en  ju  ^aben,  ber,  an  Oröfte  immer  mad^fenb,  fd^lieglit^ 
einen  Surd^meffer  mol^I  Don  16  ^titxn  l^atte  unb  in  ber  rul^igen 
ßuft  nod^  nad^  4  3Binuten  ftd^tbar  mar. 

Sa  unfer  flaften  einen  ©inWid  in  fein  3nnere8  geftattet, 
fo  fönnen  mir  eine  ©rfd^einung  Beobad^ten,  bie  ung  fofort  auf:^ 
fallen  mufe.  3n  bemfelben  3IugenblidE  nömlid^,  mo  ein  l^eHer 
ataud^ring  bie  Öffnung  nerlä^t,  tritt  ein  bunfler  SHing  in  bcn 
Saften  ein,  ber  nad^  ®rö^e  unb  Semegung  ftd^  mie  ein  ©pieget 
bilb  be8  SHaud^ringeS  aufnimmt,  ffir  befte^t  auS  ßuft.  S)er  burd^ 
Sinbrüdten  ber  flaftenmanbung  auS  bem  flaften  oertriebene  SRaud^ 
mirb  burt^  einbringenbc  ßuft  erfegt,  fobalb  ber  Sknd  nad^Iögt,  unb 
eS  liegt  gar  fein  ®runb  oor,  waxnxn  bie  ßuft  im  Slaud^  fid^  anberS 
benel^men  foHte  mie  ber  SHaud^  in  ber  ßuft,  ja  eS  ift  nid^t  baran  ju 
jmeifeln,  bafe  ßuftringe  nad^  beiben  ©eitcn  eilen,  menn  ber  flaften 
nid^t  mit  SHaud^  angefüllt  ift.  S)urd^  bie  güllung  mirb  ber  äußere 
ßuftrtng  burd^  SHöud^  erfegt,  ber  innere  mirb  im  SRaud^  fid^tbar. 

SSön  ber  ©d^roere  unb  oom  S)rudt  ber  ßuft  mar  fd|on  einmal  in 
biefem  Sud^e  bie  SHebe  (©eite  45).  ©ort  foHten  unferc  ©rörtcrungen 
baju  bienen,  bag  SBefcn  unb  bie  SBirffamfeit  beS  ßuftbaHonS  ner^s 
ftönblid^  ju  mad^en.  9ln  biefer  ©teile  mögen  nun  nod^  einige  SSerfud^e 
befd^rieben  merben,  bie  ßmar  nid^tS  SfteueS  befagen,  aber  boc^  baju 
geeignet  finb,  fd^on  S3efannte§  in  unferem  ©ebad^tniS  ju  befeftigen. 

fin  mit  Raffet  gefuirte$  ^fa$  nmiufief^xm,  o^ne  bal 
ein  "^topfen  Peran^ttilft.  SHefeg  e^periment  ift  gana  leidet 
auSjufü^ren,  menn  man  ein  am  SRanbe  eben  gefd^liffeneS  äBein^ 
glaS  non  nid|t  au  großer  Öffnung  unb  ein  Slatt  glattes  ©d^reib* 
papicr  aiir  ©cmb  t)at.  aJlan  fußt  ba^  ®Iag  odüig  mit  SBaffcr 
unb  fc^iebt  ba^  Slatt  von  ber  ©eite  ^er  über  bie  Öffnung,  fo 
ba^  an^  nid^t  baS  Ileinfte  ßuftblöSd^cn  an^if^^i^  5ßapier  unb 
glüffigfeit  mcl^r  oorl^anben  ift  S)rücft  man  bann  bie  flache 
§anb  auf  ba§  Rapier,  \o  lann  man  baS  ®Ia§  umfel^ren  unb  bie 
$anb   fortnehmen,   of)ne  bafe   ein  tropfen  ausfliegt    S)er  non 
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unten  l^er  auf  bem  5ßapier  laftcnbc  Suftbrudt  l^tnbert  baS  ©erauS:^ 
fallen  beS  SBafferS  unb  baS  5ßapter  n)ürbe  fd^Iiepc^  üBcrflüffig 
fein,  njenn  bann  ntd^t  leidet  baS  SBaffer  ju  ben  Seiten  l^erauS* 
fliegen  unb  bafür  Suft  einbringen  lönnte. 

Sei  einem  ©lafe  mit  meiterer  Öffnung  gelingt  ber  SSerfud^ 
in  ber  SRegel  nid^t^  man  fann  aber  ein  äl^nlid^eS  Sjperiment  an= 
fteHen  unb  il^m  bafiei  in  gefelligem  5heife  eine  etmaS  fc^erjl^afte 
gorm  nerlei^en.  SKan  mettet  mit  einem  greunbe,  baft  er  ein  ®Ia8 
voU  SBaffer  nid^t  nom  Sfc^e  nel^men  fönne,  ol^ne  feinen  ganjen  3m 
l^alt  auSsugie^en.  Oel^t  ber  greunb  auf  bie  SBette  ein,  fo  füHt 
man  ba^  OlaS  oöllig  mit  SBaffer,  legt  ein  SJIatt  5ßapier  barauf,  bedEt 
einen  fe^r  ebenen  Steuer  barüber,  feiert  ha^  ©ange  fd^neH  um,  fo  bafe 
bie  SDlünbung  bcg  ®Iafeg  unten  fielet,  unb  aiel^t  ba^  5ßapier  bel^utfam 
fort,  ol^ne  babei  baS  ®Ia8  anjul^ben,  benn  fomie  baS  fleinfte  2ufts= 
blöSd^en  in  bag  ©eföfe  fommt,  tritt  ein  Seil  beg  SBaffer«  l^erauS. 

©inb  biefe  SSorfe^rungen  ol^ne  SBiffen  beS  SBettenben  fo  meit 
gebiel^en,  fo  !ann  er  allerbingS  baS  ®taS  nid^t  oom  Seiler  nehmen, 
o^ne  ben  ganjen  Snl^alt  auSjugie^en. 

^et  ^uuhettti^tex.  SBenn  mir  über  amüfante  p^tjfilalifd^e 
Spielereien,  bie  auf  bem  Suftbrudt  berul^en,  berid^ten,  fo  bürfen  mir 
beS  SBunbertrid^terS  nid^t  oergeffen.  Db  eS  fid^  freilid^  lo^nt,  für 
eine  f old^e  Spielerei  ®elb  auSjugebcn,  ift  eine  anbere  grage.  SBer  über 
pl^qftfalifd^e  ffirfd^einungen  aud^  an  ber  §anb  beluftigenber  SSerfuc^e 
intereffant  unb  belel)renb  ju  plaubern  meift,  mag  e§  immerl^in  tun. 

3Jlan  lö^t  fid^  oom  Älempner  einen  boppelten  S^ric^ter  mad^en, 
fo  nämlic^,  ba"^  amei  X^rid^ter  ineinanbcr  ftedEen.  S)er  innere  Srid^ter 
ift  Heiner  atö  ber  öuftere,  l^at  aber  flad)ere  SBanbungen  unb  ba^er 
eine  ebenfo  meite  Öffnung  alS  ber  größere.  SDlit  bem  SRanb  il^rer 
Öffnungen  finb  bie  Srid^ter  luftbid^t  sufammengelötet.  ®8  mad^t 
bal^er  ben  ffiinbrudt,  alg  l)abe  man  eg  nur  mit  einem  Sric^ter  au  tun. 

Unterl^atb  be§  $enfel8  wirb  eine  Heine  Öffnung  in  bie 
Sriditermanb  gebol^rt,  bie  man,  ben  5Eric^ter  in  ber  $anb  ^altenb, 
mit  einem  ginger  leidet  oerfd^Iiefeen  fann.  SBir  motten  nod^  be^ 
merlen,  ba^  bie  3lu8fIufetüHen  ber  Srid^ter  nid^t  gleid^  lang  ftnb. 
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SDie  innere  fte^t  geflen  bie  äußere  ctraaS  gurüdt.  SBenn  man 
nun  bie  untere  9lu8flu^öffnung  mit  htm  QtXQt^xiQtt  ber  Unten 
iganb  nerfd^lie^t,  SBaffer  l^ineingteftt,  bann  ben  X^rid^ter  bei  bem 
$enfel  fa^t,  bie  Öffnung  unter  bemfelben  mit  bem  QtiQt^riQex 
äubrüdtt  unb  l^ierauf  ha^  SBaffer  auslaufen  lä'^t,  fo  mirb  in  bem 
SRaum  amifc^en  ben  beiben  X^rid^tem  noä)  eine  bebeutenbe  Duan« 
tität  glüfftgfeit  nerborgen  fein.  S)enn  biefe  SBanbungen  fteßen 
ein  oben  gefd^IoffeneS,  mit  SBaffer  gefülltes  Oeföft  bar,  ba^  man, 
mie  mir  bereits  miffen,  ungeftraft  umfel^ren  fann.  §ier  ift  \o^ 
gar  nid^t  einmal  ba^  fd^ügenbe  ißapierWatt  nötig,  ba  bie  8lu8* 
flufeöffnung  fel^r  Hein  ift. 

3SlQn  3eigt  nunmel^r  ben  gana  leeren  Srid^ter,  feiert  i^n  um, 
läftt  jeben,  ber  eS  mitt,  l^inburd^fel^en  unb  Bemeift,  bafe  nichts 
barin  fei.  ©obalb  man  i^n  mieber  aufredet  f)äli  unb  ben  fjinger 
von  ber  oberen  Öffnung  am  §enfel  tiwa^  ßurüdtaiel^t,  läuft 
baS  SBaffer,  meld^eS  verborgen  mar,  l^erauS,  maS  jeben  mit 
Staunen  erfüllen  mirb,  ber  bie  Sinrid^tung  nid^t  fennt.  3n 
biefem  8lugenblidE  brüdtt  nämlid^  bie  ßuft  nid^t  nur  oon  unten, 
fonbern  au^  non  oben  —  burd^  bie  Meine  Öffnung  —  auf  baS 
SBaffer  unb  biefeS  lann  nun  feiner  ©c^mere  folgen  unb  ausfliegen. 
3ft  ber  3nnenraum  grofe  genug,  fo  mirb  man  jmei^,  breimal  ben 
2auf  beS  SBafferS  l^emmen  unb  mieber  beginnen  laffen  fönnen; 
aud^  lann  man  ben  3tt)if4cnraum  ßuerft  mit  SBein  füHen,  o^ne 
baft  eS  iemanb  meife.  ©iefet  man  bann  SBaffer  in  ben  S^rid^ter, 
fo  füHt  fid^  bamit  nid^t  ber  gmifc^enraum,  ber  bereits  ooH  SBein 
ift,  unb  man  !ann  bal^er  nad^einanber  SBein  unb  SBaffer  auS  bzm^ 
felben  %xxä)ttx  fliegen  laffen,  ein  Äunftftüdtd^en,  baS  befonberS 
aud^  bann  feine  SBirfung  nid^t  oerfel^It,  menn  man  auS  einer 
SBaff erflaf d^e  gunöd^ft  SBaffer  burd^  ben  X^ric^ter  \^üttti  unb  bann  — 
baS  ©ie^en  meiterl^in  marfierenb  —  ben  SBein  ausfliegen  läftt. 

^ex  intexmittietenhe  ^xunnen  —  eine  §fontäne,  Die 
auf  ^ommanho  itie^t  Sine  feitmärts  mit  einer  SluSflufe:^ 
Öffnung  (SubuS)  oeife^ene  ©laSflafc^e,  oon  etma  1  ßiter  3n^alt, 
roie  fie    in    iganblungen  für  c^emifd^e    ©laSmaren    föuflid^    ift 
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(gig.  24,  Ä),  mxb,  burd§  einen  ©oläMoö  —  »üd^cr  tun  eS  natura 
lic^  aud§  —  er^ö^t,  auf  einem  Jifd§  aufflefteUt. 

3n  bie  glafd^e  münben,  am  beften  burd§  ©ummiftopfen 
üjftbi(§t  eingeführt,  bie  beiben  gebogenen  ©lagrö^ren  a  unb  5. 
Über  baS  äbfd^neiben  unb  Siegen  non  ©laSrö^en  finben  bie 
ßefer  ofleS  Jlötige  auf  ©.  17.  Unterhalb  ber  glafc^e  Ä  mirb 
ein  »led^flcföfe  B  —  bag  nur  l^alb  fo  grofe  gu  fein  brandet/ 
alg  in  ber  Scid^nung  angegeben  —  aufgeftettt,  fo  gmar,  bofe  bie 
SRö^re  a  nid^t  big  auf  ben  »oben  berfelben  reid^t.  B  fjat  einen 
STugflufe,   burd§  ben  bag  SBaffer  mittelg  eineg  ©urnmift^laud^eg 

in  einen  ©imer  abfliegen  fann. 

SBirb  Ä  nad§  Slbnal^me   bcg 

oberen  ©topfeng,  unb  unter  Qn^ 

galten  ber  Öffnung  oon  h,  mit 

SBaffer    gefußt,    barauf    ber 

©topfen  luftbid^t  mieber  ein* 

gefegt,  fo  fann  offenbar  aug  h 

nur  bann  SBaffer  augfTiefeen, 

B  menn  burd^  a  ßuft  nachbringen 

fann,  mooon  man  fid^  leitet 

burc^  jeitmeifeg  SSerfd^Ue^en  ber 

Öffnung  oon  a  mit  bem  ginger 

überaeugt.     ©tefer    SSeifc^lufe 

fann  aud^  burt^  bag  SBaffcr 

im  ©eföfe  bewirft  merben,  menn 

eg  nämli(^  big  int  3Künbung 

beg  Slöl^rd^eng  fteigt,  unb  bag  tut  eg,  menn  man  burd^  Älemmeu 

beg  ©d^iaut^eg  mit  einer  ipaarnabel  bafür  forgt,  ba^  bie  aug  B 

abflie^enbe  SBaffermenge  ftetg  geringer  ift  alg  ber  Swfli^fe- 

9Bie  ber  Srunnen  arbeitet,  ift  nun  leidet  einaufel^en.  S)ag 
aug  Ä  abflic^cnbe  SBaffer  lö^t  ben  ©piegel  in  B  aHmöpt^  fteigen, 
ber  bann  fd^liefelid^  bie  Öffnung  oon  a  abfd^Iic^t,  morauf  ber 
Srunnen  ftodft.  S)od^  mirb  er  nid^t  lange  im  2auf  aufgehalten. 
D^ne  Qn^n'j^  finft  bag  SBaffer  in  B,  gibt  bie  Öffnung  mieber 
frei,  ber  Srunncn  beginnt  au  fpielen  unb  berfelbe  SSorgang  mieber« 


gig.  24. 
^er  itttenttittierenbe  93rttttnett* 
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^olt  fid^  |o  lange,  al8  nod^  SBaffcr  in  bcr  glafd^c  oorl^anbcn  ift. 
©oH  bcr  Srunnen  fein  ©picl  red^t  oft  unterbrechen  —  inter*: 
mittleren,  n)ie  man  fagt  — -,  fo  mu^  baS  Oeföfe  B  flein  unb  ber 
3l6flufe  aus  il^m  gering  gemö^lt  merben. 

Unfere  greunbe  merben  nit^t  in  aSerlegen^eit  fein,  ici%  Heine 
Experiment  auSaufc^müden ,  inbem  fte  ben  3Jled§ani8mu8  ner* 
bergen  unb  etma  bie  %l(x\i)t  mit  bem  abmörtS  gel^enben  SRo^re 
mit  Saumrinbe  (menn  aud^  nur  auf  ^ßappe  gemalt)  nerfleiben  unb 
hoS>  aiuffangegefäfe  burd^  einen  Keinen  ißolatrog  erfe^en,  fo  bafe  ha^ 
Oange  ben  ßinbrudE  jener  einfod^en  SRöl^renbrunnen  mai^i,  mie  man 
fie  im  ©ebirge,  auf  ben  ^Bauernhöfen  unb  an  ber  ßanbftra^e  finbet. 

aSon  einem  fold^en  Srunnen  lann  man  bann  norgeben,  er 
laufe  unb  ftodEe  auf  ftommanbo.  Slur  mu§  bann  jemanb,  ber 
bie  Sinrid^tung  tennt,  ha%  ftommanbo  auSfpred^en;  foll  ber 
Srunnen  aufhören  ju  fliegen,  fo  mufe  man  bamit  märten,  bis 
bie  SBafferflöd^e  in  bem  ©eföfe  B  fid^  fo  meit  gel^oben  l^at,  bafe 
bie  Öffnung  be8  SRo^reS  a  beinahe  oerbedEt  ift.  ®onn  fagt  man 
^ipalt!"  etmöS  langf am  unb  gebel^nt  —  unb  ber  Srunnen 
ftodft.  Sielet  man  bagegen,  ha^  ber  SBafferfpiegel  genug  gefunfen 
ift,  um  bie  Öffnung  mieber  frei  ju  geben,  fo  ruft  man  »aSormörtS!* 
unb  mit  bem  fid^  öffnenbcn  JRo^re  fliegt  aud^  mieber  ber  SSrunnen. 
©pöter  fönnen  mir  bann  jur  allgemeinen  SBeluftigung  oerraten,  ho,^ 
mir  gar  nid^t  bem  SSrunnen  fommanbierten,  fonbern  —  er  un8. 

Per  <$eSet.  SBer  oon  ptigfifalifd^en  ©efefecn  nod^  nid^t 
oiel  oerfte^t,  mirb  unS  faum  jugeben  moHen,  bofe  SBaffer  in  einer 
SRo^rleitung  oon  felbft,  b.  ^.  o^ne  ein  ^JJumpmerf,  über  einen 
aSerg  fliegen  !önne.  Unb  bo(^  ift  bic§  möglid^,  freilid^  nur  unter 
jmei  aSebingungen,  bofe  nömlid^  erftenS  i(x%  ®efö^,  in  roeld^eS 
ha^  aSaffer  ablöuft,  niebriger  ftel^e  al8  ha^  Oeföfe,  a\x%  bem  e§ 
entnommen  mirb,  unb  bann,  ho!^  ber  aäerg  nid^t  ^öf)er  fei  alS 
ge^n  aKeter.  ®ie  ßettung  über  ben  aSerg  oon  einem  Oefö^  in 
ha%  anbere  begeit^net  man  al§  einen  ipeber. 

S)er  ipeber  ift  allgemein  gefprod^en  eine  gefrümmtc  Sftöt)re 
(a  h  c,  gig.  25,  A  a.  f.  ©.)'  ^^^^^  ^^^^^  ©(^enfel,  oom  Scheitel  ber 
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JRö^rc  Qu8  gered^nct,  unöleid^  lang  ftnb  unb  roooon  ber  fürjerc  in 
ba$  ju  entlccrenbe  ®efö^,  ber  längere  in  ba^  ju  füKenbe  reid^t. 
güKt  man  nun  ben  ipeber,  beoor  man  i^n  in  bie  ©eföfee 
legt,  mit  ber  abjuleitenben  glüfjtgfeit,  ober  ftedt  man  il^n  in  ba^ 
obere  ®eföfe  unb  fangt  bann  an  bem  löngeren  ©d^enlel,  bis  bie 
glüffigfeit  heraustritt,  fo  läuft  fte  ununterbrochen  fort,  folange 
ber  Sn^alt  in  bem  oberen  ®efäfe  reid^t. 


gig.  25.     SBerfuc^e  mit  bem  ^thtt. 

Sie  SBirfungSmeife  beS  ipeberS  mirb  bem  leid^  oerftänblid^ 
fein,  ber  bie  frül^eren  SluSeinanberfegungen  über  ben  ßuftbrucf 
gut  oerfolgt  l^at.  Sluf  beiben  ©(^enfelöffnungen  beS  ipeberS 
ah  unb  bc  laftet  ber  iöuftbrucf  in  gleid^em  Sfta^e  unb  bie 
glüffigfeit  mürbe  im  ©leidEjgemid^t  fein,  menn  bie  ©c^enfel 
glei(^  lang  mören.  S)o  nun  ber  Sd^enfel  bc  länger  ift  al§ 
ber  anbere,    ift   aud^   bie  glüffigfeitSföule  b  c   firmerer   0(8  bie 
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©öule  ab  unb  untcrftügt  bdf)tx  in  i^rcr  SBirfung  bcn  auf  bcr 
Öffnung  bc8  fürjcrcn  ©d^enfcIS  liegenbcn  ßuftbrudf,  bcr  bann 
bte  fjflüfftglctt  in  bcr  3lid^tung  -^  abc  ^  in  Scnjcgung  ju 
fegen  ocrmag.  Offenbar  ^at  babei  ber  ßuftbrud  noc^  einen 
aroeiten  SunbeSgenoffen,  ha^  tft  bte  in  bem  ®efö§  befinblid^e 
SBafferföuIe  oa,  bie  ja  ebenfalls  auf  bie  Öffnung  a  einen 
S)rudE  ausübt,  fo  ba^  für  bte  SBirlung  be8  ©eberS  nit^t  ber 
Unterfd^teb  in  ben  ©d^entellöngen  allein,  fonbern  inSbefonbere  bie 
ipö^enbifferena  h  junft^en  ber  Dberflöd^e  beS  äBafferS  unb  ber 
SluSflu^öffnung  beS  anberen  Sd^enfetö  in  fjfrage  fomtnt.  @inb 
in  Sejug  l^ierauf  bie  ©d^enfel  gleid^  lang,  b.  1^.  mxb  ber  löngere 
©d^enfel  big  a^  n,  ber  Dberflöd^en^öl^e  beS  ©piegetö,  gefürjt,  fo 
l^ört  aud^  ber  ipeber  ouf  au  fiteren. 

S)ie  beraeifenben  SSerfud^e  fonn  man  leidet  aufteilen,  wenn 
man  ben  glöfemen  ©eber  burd§  einen  Oummifd^Iaud^  erfegt.  S)ie 
fjflüfpgtcit  ftrömt  um  fo  ft^neQer  au8,  je  tiefer  bie  SluSflufe* 
Öffnung  liegt,  fie  ^ört  auf  a«  fliegen,  menn  biefe  big  aur  $ö^e 
ber  g^üffigleitgoberflöd^e  gel^oben  mirb,  unb  ftrömt  fd^Iie^Iid^  in 
baS  ®efö^  iuxM,  menn  bie  3lu8flufeöffnung  l^ö^er  au  liegen 
fommt,  moburd^  bann  ber  $eber  entleert  unb  unmirif am  mirb. 
©teilt  man  anjei  ®Iäfer,  ungleid^  l^od^  mit  SBaffer  gefüllt,  neben* 
einanber  unb  oerbinbet  fte  mit  einem  ©cber  —  ben  man  natür* 
lid^  t)or^er  füllen,  auf  beiben  Seiten  au^ölten  mufe  unb  erft  öffnen 
barf,  menn  bie  Öffnungen  fi(^  in  ben  glöffig^citen  bcfinben,  ober 
ben  man  anfangen  mu^  — ,  fo  gteid^en  fid^  bie  SBaffer^ö^en  auS, 
inbem  ber  l^öl^ere  ©piegel  finit  unb  ber  tiefere  fteigt.  ©obolb 
bie  Dberflöd^en  gleid^  ^od§  ftel^en,  fommt  allein  nur  nod^  ber 
auf  beiben  ©eiten  gleid^  roirfenbe  ßuftbrudE  aur  ©eltung  unb  ber 
ißeber  ftellt  folange  feine  2:ätigfeit  ein,  ate  nit^t  baS  eine  ober 
anbere  ®efä^  gehoben  loirb.  ®eröt  auf  irgenb  eine  SBeife  Suft 
in  ben  ©eber,  fo  ^ört  er  notürtit^  fofort  ouf  au  fliegen. 

3n  ber  SarfteHung  B  unferer  gig.  25  roirb  geaeigt,  mie  mon 
SBaffer  au8  einem  ^ö^er  gelegenen,  oon  einem  SBafferfaH  gefpeiften 
©ee  über  einen  SSerg  nad^  einem  tiefer  gelegenen  leiten  unb  bort 
einen  Springbrunnen  betreiben  lann.  greilic^  tft  bie  $ö^e  beS  Sergej 
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n)ic  fd^on  angebeutet,  niä)t  unbegretijt.   3n  bem  ^Paragraphen,  ber 
oon  ben  ^JJumpen  l^anbelt,  werben  ftd^  bie  ßefer  barüber  Har  raerben. 

S)a  man  oft  gtüfftgletten  absu^ebern  l^at,  bie  man,  mie 
5.  33.  bie  ©äuren,  nid^t  gern  in  ben  3Kunb  befommt,  roaS 
beim  ©äugen  an  bem  ipeber  jeberjeit  gefd^ie^t,  fo  l^at  man  bem 
©eber,  ben  man  bann  aI8  ,,©äure]^eber'  beaeid^net,  aud^  folgenbe 
Oeftalt  gegeben.  Sin  einem  gemöl^nlid^en  ipeberrol^rc  (gtg.  25, 
S)arfteHung  C)  ift  tief  am  löngeren  ©d^enlel,  jebenfaHS  aber 
tiefer,  afö  auf  ber  anberen  ©eite  bie  Sinflufeöffnung  liegt,  ein 
©citenro^r  angefegt,  ba^  fid)  nat^  oben  abbiegt  unb  irgcnbmo 
eine  flugel  oon  einigem  3laumge^alt  ent^ölt.  3ln  biefem  Slol^re 
fangt  man,  möl^renb  man  gleid^geitig  bie  3lugflu§öffnung  mit  bem 
ginger  ober  mit  einem  Qafjn  oerfd^Iie^t.  ®in  Übertreten  ber 
©öure  in  ben  3Kunb  ift  babei  nid^t  ju  befürd^ten,  ba  fie  bann 
erft  bie  Äugel  onfüHen  mn^  unb  man  Seit  geminnt,  mit  bem 
©äugen  aufju^ören.  SBirb  bie  untere  Öffnung  frei  gcmad^t,  fo 
fliegt  bie  ©öure  burd^  ben  ipeber  au8. 

Sin  (gjperiment,  beffen  ffirflörung  bem  fd^mer  fallen  mürbe, 
ber  ben  ©eber  nid^t  oerftel^t,  fann  man  leicht  auf  folgenbe  SBeife 
anfteHen.  SS  ftügt  fid^  auf  bie  ung  bereits  befannte  Siatfad^e, 
ba^  ein  $eber  fo  lange  fortläuft,  biß  in  ben  beiben  ©eföfeen,  in 
benen  feine  ©(^enfel  ru^en,  bie  glüffigfeitSoberflöd^en  im  Jftioeou, 
b.  5.  in  gleid^er  ipö^e  fte^en.  Sine  äJletaürö^re  (gig.  25,  D) 
oon  etma  30  cm  ßönge  mirb  (oom  Klempner?)  mit  fet^S  Slnfag^ 
röfird^en  oer feigen,  oon  benen,  mie  eS  bie  SIbbilbung  jeigt,  fünf 
nod^  unten,  eineS  aber  in  ber  SJlitte  nad^  oben  gerid^tet  ift. 
ßegtereS  ift  mit  einem  ftorl  bid^t  3U  oerfd^Iie^en;  c8  lann  jebod^ 
lönger  fein,  atö  eS  bie  3rt^nung  angibt.  SKittefö  luraer  ®ummi* 
f(^(aud^ftüdEen  mcrben  fünf  ®Ia8röf)rcn  an  bie  abmörtS  gerit^teten 
ajletaßftugen  angefeftt.  S)amit  ift  ber  3lpparat,  ber  übrigens  anä) 
oon  einem  OlaSblöfer  gan3  auS  ®taS  für  menigeS  ®elb  angefertigt 
mirb,  moburd^  er  entfd^ieben  Icfirreid^er,  aber  aud^  jerbred^Iid^er 
ift,  fc^on  fertig.  Um  il^n  in  a3etrieb  3U  fegen,  fenft  mon  bie 
fünf  aiö^rc^en  in  fünf  nebeneinanber  geftellte,  aber  3U  ungleicher 
©öl^e  gefüllte  SBeingläfer  unb  fangt  bie  glüffigfeit  bmä)  ben  oberen 
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©tugcn  big  jur  SKünbung  l^inauf,  roorauf  man  bcn  ftorf  fo  jd^neH 
al§  möglid^  fcftftedft,  iebenfaüS  babei  aber  nid^t  |o  oicl  3ßit  t)cr* 
ftrcid^en  lafet,  bafe  bie  glüfftgfcit  bis  a"^  Bmxxof)xe  finft.  ßin 
ißQl^n  an  ©teHc  bc8  ftorfeö,  bcn  man  mö^rcnb  beg  ©augenS  unb 
fobalb  man  glüffigfcit  in  ben  3Kunb  befommt,  fd^Iicfecn  fann, 
Iciftct  bälget  bic  beftcn  S)icnftc. 

SRun  übcrlö^t  man  ben  SIpparat  ftd^  felbft  unb  jeber,  ber 
fein  SBirlen  nit^t  fennt,  mirb  mit  aSermunberung  bemericn,  mie 
^xä)  bie  glüffigleit  an^  ben  mel^r  angefüllten  ©efö^cn  oerlicrt,  ha^ 
gegen  bie  beinal^e  leeren  ober  meniger  gefüllten  fid^  nat^  unb  nad^ 
füHen,  bis  in  allen  bie  Qö^z  gang  gleid^  ift. 

S)ie8  ^übfd^e  Sjperiment  ift  fd^on  red^t  olt  unb  l^at  einen  fonber^^ 
baren  Stamen  crfjatten  ju  einer  Qdt,  ol8  man  nod^  nid^t  fo  rein 
oerftanbeSmö^ig  beobad^tete  roie  l^eute  unb  gegenüber  ber  felbftlofen 
©ered^tigleit,  mit  ber  bie  ®löfer  i^ren  3nl^alt  —  i^ren  Sefife  —  unter* 
einanber  teilen,  ein  leifeS  ©efü^I  ber  aiü^rung  nid^t  unterbrüdEen 
fonnte.  äRan  nannte  eS  Fraterna  cai-itas  ober  „SHebrüberlid^eßicbe*. 

Per  ^exon^iatt.  3ltmofp]^ärifd^c  ßuft  l^at  nid^t  allein  ein 
Oeroid^t  unb  einen  SBiberftanb,  fie  befifet  aud^  bie  Sigenfd^aft, 
gufammenbrüdEbar  ju  fein.  äRan  lonn  5.  S.  in  einem  burt^ 
einen  bemeglid^en  flolben  oerfd^Ioffenen  39Knber  jmei  ßiter  2uft 
auf  ein  2iter  unb  nod^  oiel  meniger  jufammenbröngen,  freilid^ 
ni(^t,  ol^ne  babei  auf  einen  immer  me^r  mat^fenben  SBiberftanb 
3u  fto^en.  3n  bem  3Ka^e,  roie  ba^  aSoIumcn  abnimmt,  nimmt 
ber  S)rudE,  ben  bie  eingefd^loffene  2uft  auf  bie  Oeföfemönbe  aus- 
übt, ju,  unb  3mar  fielen  biefe  beiben  Orö^en  jueinanber  in  einem 
fef)r  einfad^en  aSerl^öItniÖ,  ba^  ber  5ß]^gfifer  SKariotte  perft  rid^tig 
erlannte.  ®g  befagt  ba^  oon  i^m  gefunbene  ©efefe,  ba^  man  ein 
®ag  boppelt  fo  ftarf  jufammenbrüdten  muffe  olg  oorf)er,  um  fein 
aSolumcn  auf  bie  ißälfte,  brcimal  fo  ftarf,  um  cS  auf  ein  drittel, 
oiermal  fo  ftarf,  um  eg  auf  ein  Viertel  ju  ocrringern  u.  f.  f. 
©bcnfo  mirb  natürlid^  ber  S)rudE  junel^men  muffen,  rccnn  man  ba^ 
aSoIumen  —  alfo  3.  33.  bic  glafc^e,  in  ber  fid^  bie  ßuft  befinbet  — 
unoerönbert  löfet,  aber  eine  größere  SQtenge  ßuft  in  biefclbe  einpreßt. 
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3Kan  fann  fid^  oon  ber  9fH(^tig!ctt  bc8  eben  Oefagtcn  leicht  über* 
acuflcn,  njcnn  man  eine  SSorrid^ung  anroenbet,  bie  man  ©erongbaH 
nennt,  beren  ©rfinbung  aber  fölfd^lid^  bem  bcrül^mten  3Kat^emati{er 
unb  $]^r)ftfer  ©eron  t)on  Sllejanbtia  (100  o.  dfyc.)  jugefd^rteben  wxxb. 
ffitne  Sßebijinflald^e,  ein  gut  fd^lie^enber  Stoxl  unb  ein  oben  ju  einer 
©pi^e  ausgesogenes  ©laSröl^rd^en  genügen  atö  3Kateriat  für  ba§  ßj* 
periment.  S)a8  SRö^rd^en  reid^t  hnxä)  ben  ftorf  f aft  bi8  auf  ben  Soben 
ber  au  etma  ein  Sünftet  mit  SBaffer  gefüllten  giafd^e  (gig.  26,  A). 
SSorerft  befigt  nod^  bie  eingefd^Ioffene  2uft  benfelben  S)rudE  xok 
bie  äußere  unb  ^at  baS  Seftreben,  bie  gtüffigfeit  mit  berfelben 
ftraft  aus  bem  SRö^rd^en  J^erauSjutreiben,  mie  bie  äußere  2uft 
nad§  innen.  2)ie  ijolge  baoon  —  beibe  Jlröfte  lieben  ftd^  ja  auf 
—  ift  ein  unoerönberter  ©tanb  beS  SBafferS  in  bem  SWI^ri^en. 

Um  ben  SIpparat  in  Siätigleit  ju  fe^en,  nimmt  man  bie  ©pige 
ber  SRöl^re  in  ben  aJlunb  unb  btäft  fo  ftarl  l^inein,  olS  irgenb  möglid^; 
man  mirb  bonn  SBoffer  burd^  bie  JRö^re  jurüdftreiben  unb  Suft  in 
einäelnen  SlöSd^en  au  ber  in  ber  gtafd^e  fd^on  oorl^anbenen  ^inju^^ 
treten  feigen.  3ebe  oermel^rt  ben  S)rudt  ber  eingefd^Ioffenen  ßuft. 
aSermag  man  burd^  Slafen  feine  ßuft  mel^r  einzutreiben,  fo  fd^Iiefet 
man  baS  Slol^r  innerhalb  beS  3KunbeS  mit  bem  ginger,  ftellt  bie 
gtafd^e  in  eine  ©d^üffel  unb  nimmt  bann  ben  ginger  oon  ber 
Sßünbung  fort.  Sie  eingefd^loffene,  je^t  mit  einem  l^ö^eren  S)rudE 
als  bie  öufeere  auSgeftattete  ßuft  fuc^t  fid^  bann  fofort  ju  befreien 
unb  treibt  baS  SBaffer  in  einem  feinen  unb  jiemlid^  l^ol^en  ©tra^Ie 
aus  bem  SHol^re  t)eroor.  S)ieS  bauert  fo  tonge  fort,  bis  fein  SBoffer 
me^r  oor^anben  ift  unb  bie  nod^  übrige  gefpannte  ßuft  entmeid^t, 
ober  bis  bie  eingefc^loffene  il^ren  alten  S)rudE  mieber  erreid^t  ^at. 

ßrfeftt  mon  baS  SBaffer  burd^  l^ei^en  ©pirituS  unb  umroicfelt 
baS  3tuSf[uferot)r  mit  SBatte,  bie  ebenfalls  mit  ©pirituS  burd^trönft 
mürbe,  fo  fann  man  legtere  ent3ünben  unb  ben  auS  ber  Slöl^re  ^eroor^ 
ft^ie^enben  ©pirituSftro^t  brennenb  erl^alten.  Sine  fold^e  geuer* 
fontäne  fie^t  bann  gemift  fe^r  ft^ön  auS,  ift  ober  red^t  gefä^rtid^ 
unb  foH  in  i^ren  befonberen  ffiinrid^tungen  ^ier  nic^t  nöl^er  bc^ 
f(^rieben  merben,  3umal  ba  bie  9lnfertigung  bcS  ganaen  3lpporateS 
in  3KetaQ  gefd^el^cn  mu^  unb  fidler  nit^t  biHig  ju  ftel^en  fommt. 
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S)a§  5prin5tp  beS  ©cronÖbaHeg  roirb  in  ber  Sct^nif  oielfat^ 
angcroenbct  unb  f)at  in  legtet  3eit  in  ben  bcfannten  Sierfipl^onS 
einen  neuen  Xriuntpl^  gefeiert.  SlllerbingS  rairb  in  biefen  SSor* 
rid^tungen  ba^  SSier  nid^t  burd^  a^l^mmengepre^te  2uf t  ausgetrieben, 
fonbem  burd^  flol^Ienfäure,  bie  bann  noc^  bie  Bejonbere  ßigen« 
fd^aft  ^ot,  baS  95ier  frifc^  au  erl^alten. 

Per  ^etonsixunnen  ift  nid^tS  anbereS  als  bie  bereits  bcs^ 
f(^riebene  SSorrid^tung,  nur  mit  bem  Unterfc^iebe,  ba^  bie  2uft 


),;• 


B  C 

gig.  26.    ^eroni^batt  uttb^^eron^brutttteit* 

nid^t  mit  bem  3Kunbe,  fonbem  burd^  ben  ®rudE  einer  SBafferfäuIe 
fomprimiert  mirb.  S)iefer  SIpparat  üerbient  feinen  Stamen,  ba  er 
in  ber  Sat  non  iperon  non  Sllejanbrien  angegeben  rourbe.  Sin 
auf  einem  lifd^e  er^ö^t  fte^enbeS  ©laSgeföfe  C  (gig.  26,  B)  ift 
faft  gana  mit  SBaffer  gefüllt  unb  in  ber  fd^on  nom  ©eronSbaH 
^er  befannten  SBeife  mit  einem  Stopfen  unb  einem  faft  bis  ouf 
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bcn  ®runb  rcic^enben,  oben  mit  einer  ©pifte  oerf ebenen  ®Ia8* 
rö^rd^en  auSgerüftet.  S)ag  ®cföfe  barf  inbcffcn  nid^t  gu  eng^» 
^atftg  fein,  bamit  burd^  bie  Öffnung  nod^  eine  jroeite  ©toSrö^re 
führen  lann,  bie  nad^  jnjeimatiger  Siegung  lang  genug  ift,  um 
burd^  ben  ©topfen  eineS  auf  bem  gupoben  ober  einem  ©tul^Ie 
fte^enben  smeiten  ©laSgeföfeeg  gerabe  ]^inburd^3ureid§en.  8lud^  in 
bem  Oeföfee  C  fd^neibet  fie  bid^t  unter  bem  ©topfen  ab.  äftan 
biegt  biefe  ©laSrö^re  über  bem  ®a8fd)nittbrenner  ober  über  einer 
großen  ©pirituSflamme  (oergl.  ©.  17)  unb  berid^tigt  bann  erft 
i^re  ßönge,  ober  man  fegt  fie  au8  amei  Seiten  mit  einem  ©tüdE 
©d^taud^  jufammen. 

3luc5  ber  ©topfen  beS  ©efö^eS  B  erl^ölt  iwtx  ßöd^er  unb 
nimmt  anberfeitS  ein  gerabeS,  unten  big  auf  ben  Soben  reid^enbeS 
unb  oben  mit  ©d^Iau^ftüdE  unb  Xrid^ter  oerfel^eneS  ©laSrol^r  auf. 
SKan  roä^It  eS  am  beften  fo  lang,  ba^  e8,  mit  bem  anberen 
®Ia§ro^r  burd^  ©d^nur  oerbunben,  ben  Xrid^ter  gerabe  über  ber 
Siegung  l^eroorftefien  lö^t.  S)amit  ift  ber  3lpparat  fd^on  fertig  unb 
!ann  nad^  güllung  be8  ©efö^eS  C  fofort  in  Setrieb  gefegt  merben. 

Slöft  man  in  ben  Sirid^ter  l^inein,  fo  pre^t  man  bie  ßuft 
fomo^l  in  B  roie  in  C  aufammen,  unb  ein  SBafferftra^t  fd^ie^t 
fpringbrunnenartig  au8  ber  feinen  ©la^fpige  l^eroor.  ©erfelbe 
ßffcft  mirb  burd^  Singie^en  oon  SBaffer  in  ben  S^rid^ter  A  erreid^t. 
aKan  ^alte  beim  güUen  junäd^ft  bie  ©laSfpifee  mit  bem  ginger  ju 
unb  bemerle,  mie  ha^  nad^  B  einftrömenbe  SBaffer  bie  in  bem  ®efö^ 
entl^altene  unb  am  Sntmeid^en  oerl^inbertc  ßuft  jufammenprefet, 
mie  bann  ha^  SBaffer  im  S^rid^terrol^r  me^r  unb  me^r  fteigt,  um 
fd^Iie^Ii(^  im  S^rid^ter  felbft  ju  fielen.  S)a  nun  fein  SBaffer  me^r 
in  ba^  ®efa^  löuft,  fo  befifet  bie  eingefd^Ioffene  ßuft  offenbar  ben 
S)rudt  ber  auf  xf^x  taftenbcn  SBafferföuIe  B  A.  ©enfelben  S)rudE 
^at  natürlid^  aud^  bie  ßuft  in  bem  ©eföfee  C  angenommen,  ba 
fie  mit  berjenigen  in  B  bnxä)  ba8  ftnierol^r  in  Serbinbung  fte^t, 
unb  mit  biefem  ®rudf  mirb  ba^  SBaffer  au8  bem  ®efä^e  empor* 
getrieben,  fobolb  man  bie  Öffnung  beS  ©pringrö^rd^enS  freigibt, 
ßin  pbfd^eS  ßjperiment,  bag  aber  unferen  Sltern  nur  bann 
ebeufaflg  ^J^eube  mac^t,  menn  unter  bem  @efö^  C  jum  3luffangen 
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beg  SBafferS  eine  ©d^ale  aufgeftellt  nrirb.  SBir  braud^cn  natürlid^ 
faum  äu  exwäf)mt\,  ba^  bcr  SScrfud^  nur  fo  lange  weitergebt,  bis 
bag  ®efö^  £  voU  mb  ba^  Oeföfe  C  leer  ift.  S)a8  weitere  3tad§* 
gießen  non  SBaffer  in  ben  Xrit^ter  aber  lann  man  baburd^  oer* 
meiben,  ba^  man  ba^  auSfprigenbe  SBaffer  in  biefen  ^tneinfaBen 
läfet,  mie  eg  aud^  bei  ber  nun  ju  befd^reibenben  3lnorbnung  gefd^iel^t, 
in  meld^er  ber  ©eronSbrunnen  amar  weniger  leidet  oerftänblid^  ift, 
bafür  ober  red^t  geföEig  mirlt  unb  fogar  etwa  für  Slumentift^e  als 
Simmerfontöne  'bienen  fann.  gür  bie  3tu8fü]^rung  tut  man  fd^on 
am  gcfd^euteften,  bie  SQxl^e  beS  ftlempnerS  in  Sfnfprud^  ju  nel^men. 

Smx  äglinbrifd^e  »led^geföfte  D  unb  E  (gig.  26,  C)  fte^en 
fcnfred^t  übereinanber  unb  finb  burd^  bie  3KetaIIro]^re  d  unb  e 
oerbunben.  S)ie  Sftö^ren  bürfen,  um  bem  Oangen  ©alt  ju  ner* 
Icif)cn,  ni(^t  5U  bünnmanbig  fein  unb  lönnen  einen  S)ur(^meffer 
oon  2  cm  ^aben.  S)ie  ©efö^e  nimmt  man  jebenfaHS  nid^t  5U 
Hein  —  nic^t  unter  smei  Siter  3n^att  — ,  bamit  bie  gontöne  nid^t 
gor  3u  fe^r  jur  Spielerei  wirb.  S)ie  SRö^re  d  fommt  t)om  Orunbe 
beg  ©efö^eS  E,  ge^t  luftbid^t  burd^  beff en  SBonbung,  ebenfo  burd^ 
bog  Oeföfe  D  unb  münbet  am  oberen  S)edEet  beSfelben  ing  S^eie. 
S)ie  3id^xt  e  lommt  nom  oberen  S)edEeI  beg  ©efö^eg  E  unb 
münbet  im  ®efö^  D  gleid^  unterl^olb  beg  Sedfeig,  d  l^eifet  bie 
SBofferbrudEröl^re,  e  bie  ßuftbrudErö^re.  Um  bog  augflie^enbe 
SBaffer  oufaufongen  unb  bem  unteren  Oefö^  jujufü^ren,  erholt 
bog  obere  Oefö^  einen  tellerförmigen  Sluffag  oug  SSIed^.  3n  ber 
9Kitte  beg  S^ellcrg  fonn  ein  foft  big  auf  ben  ®runb  beg  oberen 
Oefö^eg  fül^renbeg,  oben  jugcfpigteg  ©lagrö^rd^en  s  mit  einem 
©ummiftopfen  luftbid^t  eingefegt  werben,  wie  eg  aud^  bie  red^tg 
fte^enbe  ßeic^nung  no(^  einmal  beutlit^er  3eigt. 

Um  ben  Särunnen  3um  Säetriebe  fertig  ju  mod^en,  nimmt 
man  bog  Springröl^rd^en  s  I)eraug  unb  füHt  bog  obere  ®efö^ 
mit  SBaffer,  bod^  nur  fo  weit,  bofe  nid^tg  bavon  bnxä)  bie  2ufts= 
brudfrö^re  in  bog  untere  ®efö^  gelangt  unb  feftt  barouf  bie 
©pringrö^re  wieber  feft  ein.  Soll  bie  g^ntäne  fpringen,  fo  bxanä)t 
man  nur  SBaffer  in  bie  ©d^üffet  3U  gießen  unb  fofort  wirb  fid^ 
ein  jierlic^er  ©tral^I  aug  ber  äftünbung  ert)eben. 
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S)cr  aSorgang  ift  im  tocfcntlid^en  berfcIBe  nne  im  vorigen 
(Sjpcrimcnt  unb  braud^t  bal^cr  l^icr  nid^t  noc^  einmal  befd^ricbcn 
3U  mcrben.  S)a  immerfort  SBaffcr  in  bic  ©d^üfjel  tritt  unb  ju 
bem  unteren  ®efö^  l^erabflie^,  bie  2uft  barauS  nad^  bem  oberen 
©efftfe  oertreibenb,  fo  l^ört  baS  Spiel  nid^t  el^er  auf,  aI8  bis  au8 
bem  oberen  Oefö^  alleS  SBaffer  oertrieben  unb  in  ha^  untere 
gelangt  ift.  S)ann  mufe  E  entteert  unb  D  mit  bem  Snl^alt  beS* 
felben  gefüllt  merben,  biS  auf  einen  SReft,  ber,  um  ben  Srunnen 
in  ®ang  au  feften,  in  bie  ©d^üffel  gefd^üttet  mirb.  2^x  Snt* 
leerung  beS  unteren  ©efö^eö  bient  am  beften  ein  ©al^n. 

ißaben  bie  ©efö^e  je  smei  ßiter  Sn^alt  xmb  \fat  bie  ©pring:= 
röl^re  eine  Öffnung  oon  einem  l^alben  SKiflimeter,  fo  mirb  ba^ 
©piel  beS  Srunnenö  immerl^in  etma  eine  l^albe  ©tunbe  bauern. 
3e  l^öl^er  ber  ganse  SIpparat  ift,  befto  l^öl^er  ift  bie  auf  ber  2uft 
laftenbe  SBafferföuIe  unb  befto  ^öl^er  fpringt  aud^  ber  Strahl. 

Übrigens  !ann  man  fid^  einen  fleinen  Bpa^  fd^n  einmal 
mit  bem  iperonSbrunnen  geftatten,  inbem  man  nömlid^  bel^auptet, 
man  lönne  mit  feiner  ißilfe  SBaffer  in  SBein  oermanbeln.  Unfere 
jungen  ßefer  merben  fofort  miffen,  nrie  fie  ben  fleinen  Setrug  ansu^ 
ftellen  ^aben.  Sie  füHen  tttoaB  SBein  —  eine  f(§led^te,  oerbünntc 
©orte  reid^t  für  ben  ©d^erj  au8  —  in  baS  obere  ®efä^  unb  mögen 
bann  fo  oiel  SBaffer  einfd^ütten,  al$  i^nen  beliebt,  immer  mirb  ein 
SBeinftral&l  au8  bem  ^errlid^en  3öuberbrunnen  auffteigen.  Unfere 
greunbe  mögen  ben  Xxanl  nur  probieren. 

Per  Hxte^anif^e  ^an^et  ift  ein  p^gfifalifd^eg  ©pieljeug, 
ba^  ebenfo  le^rreid^  unb  amüfant  ift,  mie  leidet  ^erjuftelten.  SS 
bemeift  ebenfo  mie  bie  oorangegangenen  bie  gufammenbrücfbarteit 
ber  Suft  unb  nod^  etmaS  anbereS,  morauf  mir  bann  gleich  ju 
fpred^en  fommen.  — 

Über  ein  aiemlid^  l^ol^eS  ©tanbglaS,  faft  bis  an  ben  JRanb  mit 
SBaffer  gefüllt,  mirb  ftraff  unb  luftbid^t  ein  ©tüdE  ©d^meinSblafe  ge^ 
bunben.  3n  Ermangelung  biefeS  SJlaterialS  retd^t  eine  glafd^e  mit 
meitem  $alS  unb  etmaS  $ßergamentpapier  für  ben  Qw^d  aud)  auS. 

3n  bem  ©eföfe  befinbet  ftd§  eine  SSorrid^tung,   bie  einf ad§ 
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flcnug  tft.  ©ie  befielt  in  ber  ipauptfat^c  au§  einem  fleinen 
nic^t  ju  fd^weren  fjflöfc^t^cn  mit  etmaS  meitem  ©alfe,  an  bcm  mit 
brei  fjföben  ober  S)räf)t(^en.  ein  f(eineg  ©eföfe,  etrca  ein  ginger^ut, 
befcftigt  ift,  mie  bie  ©onbel  an  einem  ßuftbotton  (oergl.  bie  gig.  27). 

aWit  bicfer  SSorric^tung  —  mir  rooflen  fte  gletd|  ben  2:au4er 
nennen  —  mad^t.  man  nun  einige  SSoroerfud^c  folgenberma^en: 
aWan  bringt  ben  2^au(^er  mit  ber  3Künbung  nac^  unten  in  baS 
grofee  ©tanbgtag  unb  brücft  i^n  unter  bie  SBafjeroberflöd^e.    Sie 
^ierburd^    in    bcm   S^aud^er    abge* 
fperrte  ßuft  bröngt  in  bem  fd^mcreren 
aSofjer    nac^    oben    unb    fjebt    bag 
gläfd^d^en  fröftig    mit,    ha^   babei 
auf  bie  Seite  gelegt  mirb  unb  etmag 
ßuft  entmeid^en  lä^t.  3Jlän  löfet  nun 
f p  mel  ßuft  ]^eraug  unb  SBaffcr  l^inein, 
ba^  ber  2:aud^er  mit  abmörtS  ge* 
ric^teter  aJlünbung  in8  ©d^mimmen 
fommt,  unb  belaftet  bann  bie  ©onbet 
fo  roeit  mit  ©d^rotlörnern,  ba^  fd^on 
ber  geripgfte  3lnfto^  genügt,  um  ba^ 
glöfcfK^cn  unter  bie  Oberflöd^e  tau- 
d^en  ga  laffen.    (Btwa^  ©ebulb  trögt 
babei  gute  grüd^te.  S)arauf  mirb  ba§ 
©tanbglag  jugebunben. 

©obalb  man  nun  mit  bemQzxQe^ 

finger  einen  leichten  S)ru(f  auf  bie  utUanmt  Xantütv. 

mitte  ber  »lafe  ausübt,    ge^t  ber  ^wienanna^e  4.aua,er. 

Xaud^er  unter  ba^  SBaffer  big  aum  ©runbe  unb  bleibt  bort  fo  lange, 
als  ber  %k\xd  bauert.  S)er  erl^ö^te  ßuftbrucf  über  bem  SBaffer  nömlid^ 
teilt  ftd^  bem  SBaffer  mit  unb  pflanzt  fid^  in  biefem  nac^  einem  be* 
fannten  p^qfilalifd^en  Oefeg  nadö  allen  Seiten  l^in  fort,  ßr  be^nt 
bie  SBönbc  beS  Stanbglafeg  an^  (natürlid^  in  einer  für  unfer 
3Iuge  nid^t  roa^rne^mbaren  Oröfee)  unb  treibt  aud^  ba^  SBaffer 
in  ben  laudier  l^inein,  inbem  er  bie  in  it)m  entf)altene  ßuft  gu* 
fammenbrüdEt.  S)er  S^aud^er  mirb  baburt^  fd^merer  unb  mu^  finfen. 

3)onot]&,  «ßlÖtififaUfdöcg  ©pielburfi.  7 
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2ä^t  bcr  S)ru(I  na^  \o  vertreibt  bic  im  3nncrn  jufainmcn:= 
gepreßte  ßuft  ba^  eingcbrungene  SBafjcr  roiebcr,  unb  bcr  lautier, 
Ict(§tcr  geworben,  erl^ebt  fic^  aufS  neue. 

3n  ben  SBa^rfagebuben  ber  3a]^rmörlte,  beren  Sefiöern 
baran  Hegt,  t^re  ihinben  me^r  ga  neriüirren  ate  aufjuflören,  trifft 
man  ben  farteftanifd^en  lautier  faft  überall.  3KögItd^,  bafe 
bie  Sefiger  ber  Suben  gerabe  biefeS  ffijperiment  für  geeignet 
Italien,  ben  unwiffenben  Sefd^auer  an  eine  übernatürliche  8lb* 
l^öngigleit  beS  auf»»  unb  nieberfd^roebenben  ©ebilbeS  non  einer  ber 
$anb  entftrömenben  gc^eimniSooHen  ftraft  glauben  ju  laffen. 
Um  ben  mqftifd^en  Sffeft  nod^  ju  erl^ö^en^  förben  fie  baS  SBafjer 
rot  unb  geben  bem  Siaud^er  bie  ©eftalt  eineS  bösartig  bfidfenben 
leufeld^enS.  derartige  leufelt^en  au8  fd^njarjem  ®Iafe  erholt 
man  ^eute  bei  jebem  3Ked§anifer.  ©ie  beftel^en  au8  einem  Qoijl^ 
förper  mit  einem  ©d^meif,  ber,  bie  SintrittSöffnung  bilbenb,  mit 
bem  unteren  Steile  beS  ftörperg  in  SSerbinbung  fte^t.  ffiin  ftopf 
mit  ©örnem  gehört  natürlid^  baju  unb  eine  lange  rote  gunge.  3Iu8 
bem  fartefianifd^en  laudier  ift  bann  ein  fartefianijd^eS  Xeufeld^en 
gemorben;  eS  trögt  aber,aud^  nod^  xmter  biefer  Benennung  ben 
Flamen  feines  SrfinberS,  be8  ^JJ^ilofopl^en  S)e8carte8,  ber  fid^,  ber 
©itte  feiner  Qzxt  folgenb,  ben  lateinifd^en  Slamen  ftartefiuS  beilegte. 

3Jlerfmürbig  ift  eS  jebenfattS,  ba^  eS  unmöglid^  erfd^eint,  bie 
gigur  burd^  eine  ganj  beftimmte  ©törfe  beS  ©rudEeS  in  ber  3Jlitte 
beS  ©lafeS  fd^mebenb  gu  erhalten.  Sllle  3Kü^e  ift  l^ier  umfonft. 
S8  ift  befannt,  ba^  jeber  ftörper  in  Seaug  auf  feine  ©röfee  ein 
ganj  beftimmteS  i^m  allein  in  ber  SBelt  julommenbeS  ©emid^t 
beftgt.  aJlan  l^at  biefeS  Oemid^t  baS  eigentümlid^e  ober  ^fpeaififd^e' 
beS  ftörperö  genannt  (oergl.  ©.  112).  ©o  ^at  aud^  ba^  SBaffer 
ein  ganj  beftimmteö  ©emid^t,  unb  jeber  ftörper,  mag  er  fonft 
^eifeen  roie  er  miH,  ift  entmeber  fcfjmerer  ober  leidster  al8  baS 
SBaffer,  meld^cS  er  oerbröngt,  er  finft  in  i^m  unter  ober  fteigt. 
S)enlen  fann  man  fid^  freilit^  einen  ftörper,  ber  genau  baSfelbe 
fpcjififd^e  ©emid^t  ^at  mie  baQ  SBaffer,  ^ er ft eilen  fann  man 
i^n  aber  nid^t,  anä)  nid^t  mit  ben  alterfeinften  ajlitteln.  ©o  be* 
finbet  fid^  benn  anä)  unfer  laudier  entmeber  an  ber  Dberflöd^e, 


Digitized  by 


Google 


SBai^  bct  fartefianifcöe  laudier  leiert.  99 

ober  er  finlt,  unb  bann  ße^t  er  —  oorauSgefegt,  bafe  fid§  ber 
S)rudE  inaroifd^en  nid^t  önbert  —  bis  auf  ben  ®runb. 

3Kan  ^at  eS  tro^bem  an  SBerfuc^en  in  biefer  JRic^tung  ni(§t 
fehlen  laffen  unb  ben  brücfenben  ginger  burc^  eine  feine  ©(^raube 
—  eine  fogenannte  3JHIrometerf(i&raube  —  erfe^t,  beren  ©pige 
ftd^  bei  einer  ganaen  Umbrel^ung  nur  um  einen  ärtillinieter  voxxü&xt^ 
fd^ob.  S)a  ber  ©d^raubenlopf  eine  grofee  ©d^eibe  befafe,  bie  an 
i^rem  JRanbe  einem  fejtftel^enben  S^^Q^  gegenüber  eine  S^eilung 
in  1000  Steile  aufmieS,  oon  benen  man  nod^  Sehntet  ablefen 
fonnte,  fo  mar  man  im  ftanbe,  nt)d§  eine  äel^taufenbftel  üm^ 
bre^ung  ber  ©d^raube  unb  mitl^in  ein  SSorrüdEen  ber  ©d^rauben^ 
fpige  nm  ein  se^ntaufenbftel  Sßillimeter  auszuführen  unb  nad^ju* 
mcifen.  Unb  bod^  genügte  biefe  für  unfer  3luge  oöllig  unmerlbare 
aSerönberung,  um  htn  Xaud^er,  ber  fid^  oorl^er  nod^  an  ber 
Dberflöd^e  befanb,  äum  ©erabfteigen  big  auf  ben  ®runb  au 
oeranlaffen. 

®ana  anberS  aber  mürben  bie  SSerl^ättniffe  liegen,  menn  ha^ 
aOBaffer  mie  bie  ßuft  in  pralttfd^  merfbarer  SBeife  aufammen* 
brüdfbar  roöre.  3e  tiefer  mir  in  baS  SBaffer  l^inabfteigcn,  befto 
größer  treffen  mir  o^ne  Qvotx^tl  ben  S)rudt  an,  ber  l^ertjorgerufen 
mirb  burd§  ba^  ©emid^t  ber  überlagernben  SBaffermaffen,  gerabe 
fo  mie  mir  ben  Suftbrudt  immer  größer  finben,  menn  mir  oon 
ben  l^ol^en  Sergen  i\xm  %al  l^erabfteigen  (oergl.  ©.  67).  3lber 
bie  ßuft  mirb  unter  i^rer  eigenen  Saft  aud^  a^f^^^^^^Ö^^^ödtt 
unb  ift  bal^er  am  Soben  fpeaififd^  bid^ter  unb  aud^  fd^merer  afö 
in  ber  Qb^t,  unb  fomit  lann  man  fid|  benn  ol^ne  meitereS  cor* 
ftetten,  ba^  ein  Äörper,  ber  fd^merer  ift  aI8  bie  ©ö^cnluft,  aber 
leichter  al8  bie  Suft  am  ffirbboben,  in  ber  3Kitte  irgenbmo  eine 
ßuftfd^id^t  antrifft,  in  ber  er  fd^mebt,  meil  er  gerabe  ebenfo  fd^mer 
ift  roie  jene.    S)a8  trifft  a-  S.  bei  ben  ßuftbaflonS  a«- 

S)a8  SBaffer  izboi^  ift  fo  gut  mie  nic^t  aufammenbrücfbar, 
unb  ba^er  ift  benn  anä)  ein  flubÜaentimeter  SBaffer  auf  bem 
SKeereSgrunbe  troft  beS  ungetreueren  auf  il^m  loftenben  SrudEeS 
nic^t  bid^ter  unb  fd^roerer  afö  ein  ftubifaentimetcr  an  ber  Dberflöc^e. 
®a8  te^rt  aud^  unfer  ©j^periment  mit  bem  Tartefianifd^en  Slaud^cr. 
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^nnßti^e  ^(itiegeC,  fogenatmtc  ©(^opfföpfe,  berul^en  auf 
einer  Sigenfti&aft  ber  2uft,  bie  m  ben  ßel^büd^em  ber  ^ß^gfif 
xA^  in  htm  ftopitel  oon  ber  SRed^il,  fonbem  in  bmi  rwm  ber 
SBörme  befprod^  ju  werben  pflegt,  nömlid^  barauf,  ha^  bie  2uft, 
nrie  beiläufig  aBe  ®afe  unb  faft  alle  fjflüfftgfeiten  unb  feften 
Äörper,  ft(§  bei  il^rer  ßmjörmung  auSbe^nt  unb  einen  größeren 
Slaum  einnimmt  afö  oor^er.  3^r  fpegififd^S  ©emid^t  mirb 
W>ur(^  geringer,  benn  menn  man  burd§  Krmörmung  einen  Subil^ 
meter  2uft  auf  jmei  ftubiöneter  auSbel^,  fo  fonn  jmeifelloS 
ein  ftuBilmeter  oon  biefer  au^gebel^ntenßuft  nid^t  mel^r  fo  mel 
miegen,  mie  oör^er  oon  ber  bid^eren  unb  folteren. 

8luf  biefer  Slugbel^ung  nun  beruht  folgenbe  Heine  pl^gfifalifd^ 
Spielerei  Sg  l^anbelt  fid§  barum,  eine  SJlünje  auS  einem  ©d^öld^en 
mit  SBaffer  ju  Idolen,  oinnt  fid^  bie  ginger  ju  bene^en.  2)te  ßöfung 
biefer  Aufgabe  löuft  natürlid^  auf  einen  ©c^erj  l^inauS.  3"^öd^f^ 
forge  man  baf ür,  ba^  bie  aJlünje  ni(§t  gerabe  auf  ben  tiefften  $unft 
ber  ©d^üffel  ju  liegen  tommt  unb  oerfa^re  bann  folgenberma^en: 
Sin  Oefö^  mit  eiwa^  enger  3Künbung,  fagen  mir  eine  SBafferflafd^e, 
mirb  über  einem  ©erb  ober  einer  glamme  fo  ftar!  er^igt,  bafe  man 
fte  gerabe  nod^  berühren  f ann  unb  barauf  umgefel^rt  mit  ber  3Künbung 
in  bte  ©d^üffel  mit  SBaffer  gehalten  unb  ämar  auf  bie  tief  fte  ©teile. 

SHe  2uft  in  ber  g^afd^e  mar  burd^  bie  SBörme  jtar!  aug* 
gebel^nt  unb  jum  leil  au§  ber  glofd^e  oertrieben.  flül^It  ftd^  nun 
bie  2uft  ah,  fo  nimmt  fie  einen  Heineren  JRaum  ein  unb  ber 
2uftbrudE  oon  au^en  treibt  ba§  SBaffer  in  bie  gtaf(§e  nad^,  meld^eS 
nun  bie  ©teile  ber  oertriebenen  2uft  einnimmt.  S)ie  ©d^üffel 
entleert  ftd^  unb  man  !ann  bann  allerbingS  bie  aKünje  trocfenen 
gingerö  auS  il^r  entfernen. 

SSIutegel  fid§  anfe^en  au  laffen,  bie  bagu  beftimmt  finb,  bem 
Patienten  auf  SSerorbnung  beS  SlrateS  üfierpfftgeS  a3lut  abaufaugen, 
ift  nid^t  jebermanng  Bad)e.  ftünftlid^  S31utegel  tun  biefelben 
©teufte,  finb  meit  appetitlid^r  unb  nid^tS  anbercg  atö  !letne  er« 
mörmte  glöfd^d^cn,  bie  nad^einanber  feft  auf  eine  oor^er  mit  einer 
fleinen  ©tid^munbe  oerfel^ene  ©autftelle  aufgefegt  merben.  3nbcm 
bie  2uft  erfaltet  unb  ftd^  aufammenaiel^t,  fangt  fie  ba^  Salut  nad^. 
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pumpen  unh  i^xe  ^eirfettigung.  3lIIc  bie  biefcs  »uc^ 
nid^t  nur  burd^Icfen,  fonbern  aud^  butd^arficitcn  unb  beftrebt  finb, 
bic  in  il^m  angegebenen  SBerfud^e  felbft  anjuftellen,  werben  oft 
einfacher  S)m(In)erfe  für  SBaffer  bebürfen,  beren  ftonftruttton  nact)« 
folgenb  befd^rieben  fein  foH. 

3tIIe  5ßumpn)erfe,  mögen  fie  nun  fonft  l^eiften,  n)ie  fle  njoHen, 
berufen  auf  ber  SluSnuftimg  beS  ßuftbrudteS.  ®d§on  ju  fe^r 
frühen  QtxUn  n)ufete  man,  ba§  bie  glüffigleiten  fid§  mittete 
eines  bcmeglit^en,  bid^t  fd^Iie^enben  flolbenS  in  einem  Sto^r  empor« 
gießen  laffen,  o^ne  aber  bie  ma^re  Urfad^e  ju  fennen.  SKan 
glaubte  ein  Jlaturgefeft  in  bem  ^horror  vacui",  b.  %  in  einer 
gemiffen  gurd^t  ber  Slatur  oor  bem  leeren  9laum  gefunben  ju 
l^oben,  unb  ein  fold^er  müftte  fid^  ja  offenbar  über  ber  glüffigleit 
einfteßen,  menn  biefe  bem  ftolben  nid§t  folgte*  3n  SBa^r^eit 
ober  ift  ber  ßuftbrudf  unfer  ©elfer.  (Sr  laftet  fomol^I  auf  ber 
glüfftgfeit,  in  ber  bie  5ßumpe  fte^t,  atö  aud^  auf  bem  Äolben. 
®ie  fjolge  babon  ift  bie  9lu§e  ber  g'^fftgfeit,  folange  nid^t 
unfere  Äraftleiftung  ben  Äolben  nad^  oben  jie^t  unb,  ben  Suft» 
brudf  auf  biefem  überminbenb,  bem  S)rudE  auf  ber  fjflüffigleitgflöd^e 
©eltung  oerfd^afft,  ber  nun  bie  glöffigfeit  bem  Äolben  nad^treibt. 
S)af)er  ift  benn  aud§  bie  törid^tc  9lnfid§t  mand^er  ßeute  jurüdE* 
äumeifen,  bie  glauben,  an  einer  5ßumpe  arbeite  ber  ßuftbrudf  ge^ 
n)iffcrma§en  atS  eine  für  fie  bienftbar  gemad^te  Slaturtraft  unb 
eö  fei  lebiglid^  i^re  SlrbeitSfraft  nötig,  um  bie  Sfteibung  beS 
ÄoIbenS  an  ber  SBanbung  ju  überminben.  3e  länger  bie  ge* 
^obene  SBafferfäule  ift,  befto  fd^merer  ift  fte  aud^  unb  befto  me^r 
Äraft  ift  erf orberlid^ ,  um  fie  ju  ^eben,  mit  anberen  SBorten, 
eS  loftet  me^r  Slnftrengung,  SBaffer  auf  ben  Soben  eineg  ©aufeS 
als  in  ben  ÄeHer  ju  pumpen.  ©t^Iie^lid^  ift  bei  einer  gemiffen 
©renge  aud^  ber  ßuftbrudf  mit  feinem  ftönnen  ju  ®nbe.  Qat  baS 
©augro^r  nömlid^  mc^r  ate  eine  ßönge  oon  ge^n  aRetem,  fo 
folgt  bie  SBafferföuIe  bem  ftolbcn  nid^t  me^r,  fonbern  bleibt  bei 
einer  ©öl^e  oon  etma  10,33  m  ^el^en  unb  rü^rt  fid^  nid^t  meiter, 
ber  flolben  mag  fo  f)0(f)  gejogen  n)erben  ate  er  mill.  Unb  ber 
®runb  hierfür?    ®aS  ©emid^t  ber  SBafferföuIe,  mit  bem  fie  nac^ 
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unten  ftre6t,  tft  nun  gerabe  fo  grofe  geniorbcn  atö  baS  ©croic^t 
ber  2uft,  bie  bag  SBaffer  lieben  roiH.  Scibc  ©rudfe  galten  fid^ 
bic  SBage  unb  fiegrcnjcn  fo  bie  ©augl^ö^c  ber  5ßumpe.  Segt 
oerftel^en  aud^  unfere  ßefer^  warum  roir  gelegentlid^  ber  Scfpred^ung 
beg  ©eberS  jagten,  ber  Serg,  über  ben  ia^  SBaffer  fic^  bewegen  follte, 
bürfe  ntd§t  l^öl^er  aI8  jel^n  Sfteter  fein.  SlnbemfaHS  nämlid^  würbe 
fid^  oben  im  ©eber  ein  leerer  3taum  bilbcn,  ber  bie  giüffigleiten  in 
ben  beiben  ©d^enfeln  ooneinonbcr  fd^iebe.  Sei  5ßumpen  l^at  man  in 
ber  SßrajiS  nod^  mit  ber  Unbic^tigteit  beS  ftotbenS  ju  fämpfen,  fo 
bafe  man  fd^on  fro§  ift,  eine  ©aug^ö^e  oon  ac^t  ^tiexn  3U  erreid^en. 

S^ter  gunftion  nad§  unterfd^eibet  man  bie  Saug*  oon  ben 
2)rudfpumpen.  ®8  foH  nun  angegeben  werben,  wie  man  fid^ 
beibe  Slrten  felbft  unb  ol^ne  allau  oiel  SRü^e  im  fleinen  l^erftetten 
lann.  ©inige  ©laSrö^ren  unb  burc^bol^rte,  runbe  ©tüdfe  oon  ©olg 
bilben  bie  ©auptmaterialien  bagu.  SBir  oerf  ertigen  gunäd^ft  eine  Saug* 
pumpe  unb  wölkten  eine  ©laSrö^re,  bie  geeignet  erfc^eint,ben  Sßumpen* 
Idrper  ju  bilben,  etwa  2  cm  im  ©urc^meffer  unb  in  ber  SBanbung 
ftarl  genug,  um  aud^  eine  etwaS  unfanfte  SBcl^anblung  ertragen  ju 
Wnncn.  SSon  biefer  3trt  3tof)r  möge  ein  genügenber  SSorrat  oor^anben 
fein,  benn  wir  wollen  eS  oielleid^t  für  mcl^rere  5ßumpen  oerwenben 
unb  werben  aud^  nid^t  immer  fo  glüdflid^  fein,  beim  3tbf(^neiben  beg 
Slol^rcS  o^ne  3tu8fc^u^  unb  Srud^fd^aben  baoon  3U  fommen. 

Sieben  wir  bie  81bbilbung  A  (gig.  28)  ju  3tatc,  weld^e  eine 
fleine  ©augpumpe  auS  ®Ia8  im  ßöngSfc^nitt  geigt,  fo  finben  wir 
fie  befte^enb  auS  ben  ©laSrö^renabfc^nitten  0  unb  u  unb  ben 
burc^bo^rten  runben  ©oljftüdfcn  a,  b  unb  c,  oon  benen  b  afö 
ftolben  in  bem  5ßumpenro^r  beweglid^  ift.  Stufeerbem  entl^ölt  bie 
5ßumpe  unten  atö  8Ibfd^Iufe  einen  ©topfen  mit  ©augro^r  unb 
oben  einen  Heineren  ©topfen,  ber  lebiglid^  baau  bient,  ber  ftolben* 
ftange  eine  gute  gü^rung  ju  oerfd^affen. 

Qat  man  fid^  einmal  für  eine  beftimmte  9lo^rforte  entfd^ieben, 
bann  lo^nt  eS  fic^,  baS  ©olamaterial  fertig  burd^bo^rt  00m  ©red^fler 
3u  bcjie^en.  SBei^ud^enl^ola  eignet  fic^  gut  äftan  bcfteHt  einige 
runbe  ©olgftangen  oon  etwa  10  cm  Sänge  unb  fo  bidf,  bafe  fie 
ftd)  gerabe  bequem  in  bie  ©laSrö^re  einfc^ieben  laffen.  Sie  ©urd^* 
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Bohrung  lann  eine  SBcite  oon  7  mm  ^a6en,  bod^  fommt  e§  bars 
auf  nid^t  aHju  genau  an.  ®urd^  Slbfd^nitte  oon  biefen  ^olarö^ren 
erf)ärt  man  bie  ^umpenteile. 


gtg.  28.    mcvfianh  ^nmptiu 
SBoHen   mir   unferer  ^umpe    Beftimmte  SlKo^e  ju  (Srunbe 
legen,  fo  fönnen  wix  bag  ©laSrö^renftüdC  o  4  cm  unb  bog  ©tüd  t< 
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10  cm  lang  toö^Icn.  ©aS  ©oljftücf  a  bient  jur  SSerbinbung  beiber 
aiöl^ren  unb  nimmt  aufterbem  in  einer  ©eitenbo^rung  bag  81u8flufe^ 
röl^rd^en  bcr  5ßumpe  auf.  Slße  SSerbinbungen  merben  burd^  ©iegelladf * 
f ittung  ^ergcfteHt,  inbem  juerft  ba^  Qoli\iM  mit  ©icgelladf  beftrid^en 
unb  barauf  in  bie  genügenb  erl^igte  ©laSrö^re  unter  leidster  ©rel^ung 
cingefegt  mirb.  Um  eine  [aubere  3lrbeit  hierbei  3u  erjielen,  ift 
eS  erforberlit^,  ben  ©icgelladf  nid^t  in  ber  ©pirituSflamme,  fonbern 
über  berfelben  ju  erdigen.  S)ie  gange  gmeiteüung  ber  5ßumpe  fößt 
natürlid^  fort,  menn  mir  bie  ftunft  beftften,  an  ein  ©laSro^r  ein 
anbereS  fcitlid^  anjufeöcn.  2)od^  gcl^ört  ^iergu  eine  ©laSblöferlampe. 
Um  ben  ftolben  bemeglid^  unb  bod^  luftbid^t  fd^Iie^enb  ju 
mad^en,  erhält  er  ringsherum  eine  tiefe  mit  Saummoßfaben  ooH* 
gemidfclte  (Sinferbung.  ©ie  SBidfelung  mirb  fo  ftarf  genommen, 
ba§  fte  an  ber  ©laSmanbung  anliegt,  ol^ne  aber  ben  flolben  feft* 
auflemmen.  2)ie  SJemegung  beS  ftolbenS  erfolgt  burd^  eine  ein* 
gelittete  ©ra^tgabel  unb  einen  angelöteten  2)ra^t  oon  oben  ^er. 
aSJörc  ber  flolbcn  unburd^bo^rt,  fo  mürbe  er  aUerbingg  ba^  SBaffer 
^eraufjie^en,  aber  ebenfo  bei  feinem  Sliebcrgange  auc^  mieber  l^erab« 
ftofeen.  ßefttereS  mufe  oer^ütet  unb  gleid^geitig  bem  SBaffer  ein 
äuSmeg  über  ben  ftolben  nad^  bem  8Iu8fIufero§r  oerfdtiafft  merben. 
3n  ben  ®ang  ber  SBafferbal^n  eingefd^altete  SSentile,  oon  benen 
man  oerfd^icbene  ftonftruftionen  fennt,  unb  bie  attcfamt  bie  gö^ifl* 
feit  befigen,  ba^  SBaffer  nur  in  einer  SWd^tung  ^inburd^treten  ju 
laffen,  leiften  bicfen  SHcnft.  SBir  oermenben  ba^  ftlappenoenttl, 
ba  eS  am  leid^teftcn  l^eraufteHen  ift.  gin  burd^bo^rteg  ^olaftüdfd^en, 
ber  ^©ift"  beS  SBentitö,  mirb  auf  ber  einen  ©eite  mit  einer  f leinen 
in  einem  ©d^amier  bemeglid^en  Sled^Ilappe  oerfe^en,  beren  guter 
mm^  fleoen  bie  Öffnung,  meiere  fte  bebeden  mu^  burc^  eine 
untergefittete  ©d^eibe  auS  ßeber  er^ö^t  mirb.  Sin  neben  ber 
ftlappe  in  baS  ©0I3  eingeboi^rter  Heiner  ©ofen  oer^inbert  ein 
^erüberfd^lagen  berfelben.  ^ilbbilbung  3  unferer  gig.  28  oerbeutlic^t 
bie  SluSfü^rung  beS  Sßentitö,  inbem  fie  aud^  geigt,  mie  bog 
©c^amier  burd^  einfaches  Umbiegen  beS  SMed^ranbcS  ergielt  mirb. 
©d^euen  fic§  unfere  ßefer  oor  biefer  Keinen  äRül^e,  fo  ert)alten  fie 
ein  fef)r  braud^bareS,  aber  nid)t  jo  ^altbareg  SJentil,  menn  fie  ein 
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©tüdd^en  breiten  (SummibanbeS  atemltd^  fd^Iaff  über  bie  Öffnung 
fpannen. 

aSon  fold^en  SSenttfen  ent^ölt  eine  ^umpt  minbeftenS  amei, 
unb  iwax  eine  Säugpumpe,  roie  bie  3figur  eS  geigt,  im  unteren 
Seile  auf  einem  eingelitteten  ©olafift  bei  c  unb  auf  bem  Äolben.  Seibe 
öffnen  fid^  nad^  oben.  3^r  ^©pieP  ift  leitet  ju  oerftel^en.  ®e^t 
ber  ftolben  aufmftrtS,  fo  ift  fein  SBentil  gefd^Ioffen,  unb  ba^  SBaffer 
tritt  hmäj  ba^  untere  SSentil  in  btn  5ßumpen!örper  ein.  ®e^t  er 
l^erab,  fo  fann  baS  SBaffer,  ba  baS  gu^ocntil  fid)  bei  einem 
2)ru(J  oon  oben  f erliefet,  nid^t  nad§  unten  fort,  tritt  aber  nun 
burd^  ba8  flolbenoentit  über  ben  Äolfeen.  Seim  abermaligen 
®mporjie§en  beS  ftoIbenS  tritt  ba§  nunmehr  über  bem  ftolben 
abgeft^loffene  SBaffer  burd§  ben  8Infaft  au8,  möl^renb  gleid^geitig 
neueg  SBaffer  oon  unten  l^cr  in  bie  5ßumpe  gefaugt  nrirb  u.  f.  m. 

S)ie  Set^nif,  meldte  i^rc  ©rjeugniffe  mit  fel^r  genauen  aRafc^inen 
l^erf teilen  fann,  §ölt  im  großen  unb  ganjen  oon  ben  ftlappen« 
oentilen  nid^t  oiel  unb  oermenbet  folt^e,  bei  benen  ber  8Ibf(^u^ 
burd^  einen  ftegel  au^  SftetaH  ober  aud^  burd^  eine  ftugel  erreid^t 
mirb.  ©erartige  SScntile  finb  in  ben  giguren  1  unb  2  bargefteßt 
unb  mo^I  ol^ne  mcitereS  oerftftnblid^. 

S)ie  $ö^e,  bis  ju  meld^er  man  mit  einer  Säugpumpe  SBaffer 
emporheben  fann,  ift,  mie  mir  fc^on  miffen,  eine  befd^röntte.  SBo 
eg  fid^  barum  fjanbelt,  SBaffer  auf  größere  gölten  ju  fd^affen, 
leiftet  bie  ©rudfpumpe  bie  beften  S)ienfte.  SBir  fönnen  ung  bei 
ifjrer  Säeft^reibung  fcl^r  furj  faffen,  benn  fie  entfjält  feine  un§ 
unbefannten  Seile,  gig.  28,  B  ftcKt  eine  ©rudfpumpe  bar.  ®er 
ftolben  l^at  fein  SSentit  an  einen  feitlid^  unter  if)m  befinblidt)cn 
SRo^ranfaft  abgegeben.  ©aS  gu^oentil  ift  baSfelbe  geblieben. 
®e]^t  ber  ftolben  aufmörtS,  fo  fd^Iiefet  ft(^  d,  öffnet  fi(^  c  unb  ba§ 
SBaffer  mirb  in  ben  5ßumpenförper  ober  ^Stiefel'  gefaugt.  ©ei^t 
ber  ftolben  ^erab,  fo  fd^Iieftt  fid^  c,  öffnet  ftd^  d  unb  baS  SBaffer 
mirb  burt^  bie  ftraft  beS  ftoIbenS  in  bie  ßeitung  ^fortgebrüdft*. 
2)ie  ©rudfi^ö^e  ift  nun  eigentlid^  unbegrenzt  unb  l^öngt  allein  oon 
ber  ihaft  ab,  mit  ber  ber  ftolben  l^erabgebrüdft  mirb.  ®g  ift  gar 
fein  ftunftftüdf,  bie  erforberlid^e  ftraft  au^aured^nen,  für  bie  ^öl^e. 
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6i8  3u  raeld^er  man  baS  SBaffer  cmporbrüdEen  raiH.  (£8  ift  unS 
bereits  bcfannt,  bafe  eine  SBafferföuIe  oon  etwa  10,3  m  ^öl^e  gcrabe 
ben  ©rud  ber  Sltmofp^öre  ausübt  unb  alfo  auf  jeben  Duabrat:: 
jentimeter  beS  fte  l^altenben  floIbenS  mit  1kg  brücft  (oergl.  aud) 
®.  45).  $at  ber  ftolben  einen  ©urd^meffer  oon  2qcm  unb  fott 
bag  SBaffer  big  ju  20,6  m  $ö^e  emporgefd^afft  werben,  fo  müfete 
man  ben  flolben  mit  einer  ftraft  oon  4  kg  nad^  unten  brücfen. 

Unfere  geuerfpri^en,  bei  benen  eS  barauf  anfommt,  ba^ 
SBaffer  in  einem  Strahle  ^oci^  emporaufd^Ieubcm,  fmb  natürlid^ 
ebenfalls  ©rudpumpen,  enthalten  aber  not^  eine  befonbere  Sßor* 
rid^tung,  ben  ^SSinbfcffel'',  ber  in  unferer  gigur  ebenfalls  mit 
ber  5ßumpe  oerbunben  ift  unb  in  nichts  meiter  befte^t  als  einem 
©eföft,  in  bem  ein  größeres  Quantum  ßuft  eingefd^Ioffen  ift.  S)er 
©tral^I  ber  ©rudpumpen  nömlid^  mürbe  im  %att  bcS  flolben* 
gangeS  fto^meife  auS  ber  Sfto^röffnung  ^erauSfd^ieften,  maS  bei 
gontönen  einen  unfd^önen  9tnblid  gemöl^ren  unb  bei  geuerfpriften 
ein  ftd^ereS  unb  gielgered^teS  ©alten  beS  ©priftenfd^Iaud^eS  unmöglid^ 
mad^n  mürbe.  $ier  Pft  ber  SBinbfeffel  auS  ber  9tot.  Setrad^ten 
mir  unfere  als  SBinbleffet  nermenbete  glafd^e  (C).  Sie  ^at  oben  einen 
©topfen,  burd^  ben  gmci  ©laSrö^rcn  luftbid^t  faft  bis  auf  i^ren 
Soben  reid^en.  ©urd§  baS  3töftrd^en  e  tritt  baS  SBaffer  oon  ber 
$umpe  ein,  burd^  /  foH  cS  austreten.  Statürlid^  mirb  fid^  immer 
etmaS  SBaffer  in  ber  glafd^e  befinben  unb  über  if)m  me^r  ober 
meniger  ftar!  jufammengeprefete  2uft,  je  nad^bem  bie  ©pige  oon 
/  enger  ober  meiter  ift  unb  bie  5ßumpe  me^r  ober  meniger  fd^neU 
arbeitet.  S)ie  jufammengeprefete  2uft  —  unfere  S'^f^^  ^f^  i^ 
nichts  anbereS  als  ein  ©eronSbaH  —  treibt  aud^  bann  baS  SBaffer 
in  einem  ftarlen  ©traute  auS,  menn  ber  flolben  nad^  aufmörtS  gefft 
unb  fein  SBaffer  oormörtS  fd^afft.  SRit  einem  SBort,  bie  elaftifc^e, 
jufammenbrüdbare  2uft  nimmt  §ier  bie  ©töfee  ber  5ßumpe  auf, 
gleid^t  fie  unmerflic^  auS  unb  leiftet  mithin  bcnfelben  2)ienft  mie 
bie  gebern  an  unferen  SBagen,  bie  ben  oom  fdjled^ten  ^flafter 
^errüfjrenben  ©tofe  ber  SRöber  nid^t  bis  gum  SBagenfift  gelangen  laffen. 

3n  unferer  fjfigur  ift  ber  SBinbfeffel  ju  einem  tieinen  ©pring* 
brunnen  auSgeftaltet,  ber  fein  SBaffer  in  benfclben  ßimer  fliegen 
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löfet,  aug  bem  bic  ^umpc  faugt.  ©er  5ßumpenfuft,  mit  bem  fte 
feft  unb  ftd)er  auf  bem  %x\^t  ftefft,  läfet  in  feiner  gorm  unfc^mer 
bie  el^emalige  2:intenfnife  erfcnnen,  in  beren  $atö  baS  untere 
©olaftüd  ber  5ßumpe  mit  ©iegeHad  eingelittct  ift. 

fiiten  sau)  eiufut^en  ^imnietft^niigStiiiiiieti,  ber  o^ne 
^ßumpmerl  unb  äSorrit^tung  naä)  9lrt  beS  ©eronSbrunnen^  feine 
SBaffer  fpielen  löfet,  fann  man  fid^  leidet  auf  folgenbe  8Irt  mad^en. 
ffiin  ©efäfe,  ba^  grofe  genug  ift,  um  einige  ßiter  SBaffer  ju  faffen, 
mirb  genügenb  f^oä),  alfo  etma  auf  bem  ©d^ranl  ober  bem  Ofen 
aufgefteHt  unb  erhält  eine  über  feinen  9lanb  gelegte  Unförmig 
umgebogene  ©laSröl^re,  alfo  einen  $eber,  beffen  einer  ©d^enfel 
big  auf  ben  ®runb  beg  ©eföfeeS  reicht.  2)er  anbere  ©d^enfel 
mirb  burd^  einen  aufgeftedften  ®ummifd§Iaud^  big  gu  berjenigen 
©teile  beS  gimmerg  oerlöngert,  mo  man  bie  gontöne  fpringen 
laffen  miH.  S)ort  erhält  er  —  aufmörtg  gerid^tet  —  eine  ©lagfpige. 
3ft  bag  SBaffer  einmal  angefaugt,  fo  fprtftt  eg  in  einem  ©tral^Ie  aug, 
beffen  ©törfe  fid^  nad^  ber  81ugflufeöffnung  unb  beffen  §ö^e  ftd^  nad^ 
bem  ©tanbort  beg  SBaffergeföfeeg  rid^tet.  Sftatürlid^  mu^  man  für 
einen  geeigneten  SBafferabflufe  forgen  unb  anä)  bafür^  ben  ©pring* 
brunnen  abfperren  ju  fönnen,  mag  gang  gut  burd^  eine  auf  ben 
®i^lan^  gebrüdfte  S)ra^t*  ober  SBöfd^eflammer  gefd^e^en  lann.  SBenn 
mir  bafür  forgen,  ia^  bag  SBaff ergef oft  mieber  gefußt  mirb,  e^e  eg  gana 
auggelaufen  ift,  fo  braud^en  mir  ben  $eber  nid^t  mieber  anjufaugen. 

©ö^er  alg  bag  SBaffer  in  bem  ©efäft  fid^  befinbet,  fann  ber 
©tra^I  nid^t  fpringen.  9lug  befonberen  ®rünben  erreid^t  er  biefe 
$ö^e  nid^t  einmal.  2)ag  ift  ein  pf)t)fifalifd§eg  ©efeg.  Unb  bod^ 
gibt  eg  eine  8lugna§me  —  freilid^  eine  nur  fdjeinbare.  ©egt 
man  an  ben  langen  ^eberfd^enfel  unten  einen  ©a^n  unb  orbnet 
bag  ©pringröl^c^en  S  feitmörtg  nad)  oben  gerid^tet  an  (gig.  29,  A), 
fo  l^at  man  alle  Sßorfefirungen  für  ben  SSerfud^  getroffen.  Sftan 
öffnet  ben  Qafjxi  unb  bag  SBaffer  fd^iefet  in  breitem  ©tral^I  aug 
bem  SRol^r  l^eroor.  SBirb  ber  ©al^n  bann  plöglid^  ö^f^l^öffen,  fo 
erl^ölt  bag  in  feinem  heftigen  Saufe  aufgehaltene  SBaffer  einen 
©toft,  unb  oermöge  biefeg  ©tofteg  fe^en  mir  an^  bem  ©pring*» 
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röi^rd^cn  auf  einen  SlugenblidE  einen  ©tral^l  l^crnorfd^ie^en,  ber 
^^er  fteigt  olg  ha^  SBaffergeföft.  ©ann  ge^t  er  fofort  in  ben 
Tu^ig  fpringenben  tieferen  ©tra^I  über,  unb  mx  muffen  ben 
Qafyx  oon  neuem  öffnen  unb  SBaffer  l^erauSlaffen,  um  ben  SSerfud^ 
au  n)ieber^oIen.  ®g  mirb  mithin  nid^t  aUeg  in  bem  ®eföfe  bc* 
finblid^e  SBaffer  bis  3U  ber  aufeergemöl^lid^en  Qb^t  gel^oben, 
fonbem  nur  ein  ganj  geringer  2^eir  burc^  SluSnuftung  ber  ©to^s 
mirfung  beg  SBafferS,  ber  mir  ^ier  jum  erftenmal  begegnen. 

Petr  ^toP^Set   obetr  ^htautif^e  ^ihhex*     ^it  im 

oorigen  ^ßaragrapl^en  befd^ricbene  ©to^erfc^einung  l^t  man  baju 
benuftt  um  SBaffer  auf  größere  al8  Oueßen^ö^e  ol^ne  ^ßumpmerf  ju 
^eben,  maS  aUemal  bann  angöngig  ift,  menn  SBaffer  oon  ber  9tatur 
loftenlog  unb  fo  reit^Iid^  geliefert  mirb,  bafe  eS  auf  einen  SSerluft  nid^t 
anlommt.  8Im  beften  gel^t  unfer  SBcrfud^,  menn  man  abmed^felnb 
3lugflu§5af)n  unb  ©pringöffnung  oerft^Iie^t.  SeibeS  erreid^t  man  bei 
ben  ^©to^^eber*  genannten  SWaft^inen  burd^  ba§©piel  oon  SSentilen. 

®g  foK  nun  ein  mit  perljöItniSmä^ig  einfad^en  SDlitteln  ^erju* 
fteßenber  ©toft^eber  jum  Setriebe  eineg  ffeinen  ©pringbrunnenS 
befd^rieben  merben,  o^ne  aber  unferen  jungen  ßefem  anjuraten, 
oiel  3eit  mit  ber  iperfteHung  einer  folt^en  Sorrid^tung  gu  oerlieren. 

2)ie  oon  einem  er^ö^t  aufgcfteßten  SBaffergefäfee  T(gig.  29,  B) 
^erabftrömenbe  SBaffcrmenge  »erteilt  fid^  in  bie  mit  bem  ©topfen 
nac^  unten  gefeierten  glafd^en  Ä  unb  B.  gtafd|e  Ä  bient  al8 
SBinbfeffel,  B  ift  aI8  eine  erweiterte  ©teile  ber  ßeitung  anjufefien. 
3Jlan  ftefft,  ba'^  burd^  fie  ba^  SBaffer  mittele  ftrummro^reS  in  ben 
eimer  meiterftie^en  !ann,  falls  nic^t  eine  burd^  bie  SBud^t  ber 
SBafferprömung  emporgefc^neHte  flugel  ben  8luSmeg  t)erfd)Iiefet. 
S)iefe8  flugebentil  erfeftt  ben  3lbfperr^a^n.  ßrfolgt  bie  Slbfperrung, 
fo  mirb  burd^  bie  Jhaft  beg  SftüdfftofeeS  ba^  flugeloentit  in  A  ge* 
fjoben  unb  eg  tritt  SBaffer  in  ben  SBtnbfeffel.  ©obalb  ber  ©tofe 
oorbei  ift,  faßen  beibe  Äugeln  mieber  ^erab,  ber  9tu§flufe  mirb 
frei  unb  bog  ©piel  mieber^olt  fid^.  Slud^  fjier  jeigt  fid^  biefelbe 
©rfd^einung,  eS  fliegt  ber  größte  Seil  be§  SBofferS  in  ben  Simer 
ab  unb  ein  geringer  Xtxl  mirb  emporgefd^Icubert,  biefer  aUerbingS 
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f)ö\)tx,  alg  ba^  SBaffcrgeföfe  pd^  fiefinbet.  S)er  SBinbfcffcI  gleid^t 
bic  einjclnen  ©tö^e  gu  einem  jufammenfiängcnbcn  Strahl  au§, 
ber  freilid^  in  Übereinflimmung,  mit  ber  geringen  jur  Verfügung 
fte^enben  SBaffermenge,  nur  fel^r  fd^mad^  fein  barf.  SKan  l^at 
ben  ainpraH  be§  immer  non  neuem  abgefperrten  äBafferftrmneS 
mit  bcm  ©toft  eineg  be^arrlid^cn  Söibberg  oerglid^en  unb  ber  gangen 
aSorri(|tung  ben  red^t  begeid^nenbcn  Flamen  ^^gbraulifd^er  SBibber" 
beigelegt.     $gbor  ift  ein  gried^ifc^eS  SBort  unb  bebeutet  SBaffer. 


U 


gig.  29.    ^er  ^^branlifci^e  aöibber. 

Pet  ^Mflol.  S)er  ®rudE  beS  SBafferg  in  einem  ©efäfe 
l^öngt  ab  von  ber  Qbf)t  ber  SBafferfäuIe.  Sr  öu^ert  fic§  aber 
nid^t  aHein  gegen  ben  Soben  beS  ©efö^eS,  fonbcm  aud^  gegen 
bie  ©citenmänbe.  Setrad^ten  mir  ba§  Säledigcfä^,  ba^  mit  äBaffer 
gefüllt  oon  ber  §anb  be§  ßjperimentator§  an  gmei  ©d^nüren 
J^erabi^ängt  (gig.  30,  A).    S)ag  äBaffer  brüdft  fomoi^I  auf  ben 
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Soben  als  auf  bic  ©eitcntoönbe  unb  oon  ben  ©eitcnbrudfcn  fielet  man 
—  burd^  5ßf eile  angebeutet  — ,  \>a^  fic  entgegengefeftt  gertct)tct  fmb  unb 
ftd^  in  i^rer  SBirfung  auf  boS  ganje  ®ef  oft  auf  lieben.  S)ie  SBer^öItniff  e 
dnbcrn  ftd^  aber  fofort,  fobalb  man  ben  einen  ber  ©rüde  burd^  Sins^ 
ftoften  eines  ßod^eS  in  bie  SBanb  befeitigt,  fo  baft  baS  SBaffer  ^erauS* 
ftrömt.  S)er  übrig  bleibenbe  S)ru(f  treibt  bann  ha^  ©eföft  nac^  ber 
anberen  ©eite  l^erüber,  nioburd^  e§  fd^ief •  an  ben  ©d^nüren  ^ängt 
unb  bamit  jugleid^  ha%  aSorfjanbenfetn  be§  SBafferbrudEeS  bemeift. 
äftan  l^at  biefen  SftüdEftoft  mit  ©rfolg  gum  treiben  oon  SBaffer* 
röbern  benuftt,  bie  nur  unter  bem  einen  Übelftanbe  leiben,  ha^  eS 
fdjmer  ift,  einem  fidt)  bre^enben  '^obz  in  ber  erforberlic^  fidleren 
SBeife  SBaffer  unter  ^o^em  ®rudE  guaufü^en. 


5  cm 


Stg.  30.    ^aS  »iiirffiograb. 

fiit  ^onjoutaC  taujttxht^  ltMflo||trab  fannen  mir  mit 
geringer  äftüfie  anfertigen,  fofem  mir  barauf  oerjic^ten,  i^m  eine 
9td^fe  ju  geben,  oon  ber  man  burd^  SftiHenfd^eibe  unb  ©djnurlauf 
8lrbeit  an  anbere  äRafd^ind^en  übertragen  lann. 

gig.  30,  B  oeranfd^aulid^t  ein  SftüdEftoftrab  ober  rid^tiger  eine 
SRüdEfloftturbine.  ©ie  befte^t  au8  einem  etma  20  cm  fjo^en  Säled^* 
aglinber  —  je  ^ö^er  übrigens,  befto  beffer  —  oon  beiläufig  5  cm 
Öffnung.  8ln  ben  grilinber  finb  oicr  SRö^rc^en  redt)tminHig  an^ 
gelötet,  fo  meit  oom  Säoben,  ho!>^  ber  ß^K^i^^i^  i"  einem  tiefen 
SeffcrtteHer  ftel^en  lann  unb  bie  Sftöl^rdtien  gerabe  etma  2  cm  über 
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bcn  9tanb  beS  IcHerg  ragen.  3n  biefem  Seiler  löfet  man  ben 
3t)Itnber  auf  bem  SBaffer  einer  SBannc  ober  SBafd^f djüffel  fc^raimmen. 
SHc  diöf)xäjm  ftnb  an  iffrcm  ®nbe  gefd^loffen  unb  weifen  feitlid§ 
eine  Slnao^t  Keiner  ßöd^er  auf  (etroa  je  brci)  unb  iwax,  oon  ber 
ajlitte  be§  3r|Iinberg  an^  betrad^tet,  immer  an  berfelben  ©eite. 
ajlit  Iram  S)ur(^meffer  finb  fte  reic^Iid^  gro^  genug. 

SBirb  ber  3glinber  mit  SBaffer  gefüllt,  fo  tritt  biefeS  an  ben 
Slö^ren  feitlid^  au§  unb  ber  ©rudf  oon  innen  auf  bie  gegenüber* 
liegenbe  SBanbung  treibt  bie  SSorrid^tung  nad^  ber  cntgegengefeftten 
SRid^tung  l^erum.  S)er  leHer  bre^t  fidt)  natürlid^  mit.  3n  ber 
^Bearbeitung  beS  ®tafc8  fd^bn  etmaS  erfahrene  ßefer  Idnnen  bie 
äfteffingröEjren  audt)  burdt)  ®Ia§röf)ren  crfegen.  ©ic  biegen  fte  bann 
an  i^rem  Snbe  red^tminflig  um,  nadjbem  fic  oor^er  biefe  gu 
einer  ©pige  auSgejogen  ^aben.  Sefeftigt  merbcn  bie  SRö^rd^en 
am  ©tanbgeföfe  burd^  Äorl  unb  ftittung. 

S^nlid^e  SRüdffto^turbincn  fann  man  l^äufig  bei  ©prtng* 
brunnenauf fügen  feigen,  beren  grajiög  ju  ben  oerfdt)iebenften 
giguren  oerfd^Iungenc  SBafferftra^Ien  einen  reijenben  3tnblidf  ge* 
murren,  ©elbftoerftünblid^  lüuft  eine  berartige  2:urbine  aud^ 
unter  S)ampfbrudE,  unb  ber  fd^on  oft  genannte  $eron  oon  3ltejanbrien 
f oö  bereits  nac^  bem  Sßringip  beS  SRüdfftofeeS  ein  Sampfrab  lonftruiert 
^aben.  ©ei  bem  nun  mie  if)m  motte,  jmeifeHoS  ift  eine  berartige 
aSorric^tung  bie  einfad^fte  Sampfmafd^ine,  bie  man  ftd^  benfen  lann, 
menn  fie  anä),  im  großen  auggefüf)rt,  nid^t  ben  3Inforberungen 
entfprid^t,  bie  man  an  eine  gute  ©ampfmafd^ine  fteUcn  mu^. 

§iiie  ^ampimaf^ine  ber  genannten  8lrt  fann  für  fünfjig 
^Pfennige  ^ergefteHt  merben.  ßin  nid^t  ju  cngeg  äfteffingrol^r 
oon  oieHeid^t  5  cm  ßünge  (fjfig.  31  a.  f.  ©.)  erholt  beiberfeitS 
einen  gut  fd^Ue^enben  Äorfftopfen,  ber  genau  in  ber  3Jtitte  burd^* 
bo^rt  fein  mu^,  um  ein  jmeimal  rec^tminflig  gebogenes  unb 
oom  ju  einer  ©pifte  auSgejogeneS  ®Ia§rö{)rc§en  aufnehmen  ju 
fönnen.  Seber  florf  erl^ölt  ein  foId^eS  9löf)rd^en.  SBie  fte  gebogen 
unb  angeorbnet  merben  muffen,  geigt  bie  31bbilbung.  ®a  ber 
aWeffingäqlinber  fid^  um  feine  9Id^fe  breiten  foß,  oon  ber  bie  ®la§* 
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rö^rd^en  ein  ©tücf  bilbcn,  fo  toerbcn  biefc  oon  ben  Öfen  aroeicr 
aReffing*  ober  ßifenbrä^tc  umfaßt,  bic  unter  bem  Sglinber  gu 
einem  ©anbgriff  5ufammenge6o0cn  finb.  S)amit  ift  bie  Ücinc 
Sampfmafd^ine  fertig,  ©oß  fic  aber  aud^  gut  unb  leidet  arbeiten, 
\o  ift  auf  bie  ^erfteßung  ber  ßageröfcn  unb  bie  3ln6ringung  ber 
©laSrö^ren  genau  in  ber  3ti(f)tung  ber  S^Kj^^^^oc^fe  alle  Sorgfalt 
au  oerracnben.  S)ann  fann  ber  Heine  Seffel  fo  roeit  mit  SBaffer 
gefüllt  njerben,  ba^  in  Uegenber  ©teHung  nid^tS  auS  bm  Mfjit^m 
herausfliegt.     Um  babei  nid^t   aHemal  bie  florle  ^erauSne^mcn 


^^ct^" 


/V 


gig.  31.    C^ine  ^attMifmaffi^ine  für  50  Pfennige  (t)aitniftiir6inc). 

ju  muffen,  fann  man  boS>  SBaffer  aud^  mit  bem  SKunbe  au  einem 
ber  SRöfird^en  ^creinfougen.  StmaS  mit  ©pirituS  getränfte  SBattc 
unter  bem  39^^^^^  nertritt  bie  ©leHe  ber  Seffelfeuerung,  unb 
fobalb  ber  S)ampf  in  f)eftigen  ©tra^Ien  (xw^  ben  SRö^rd^cn  tritt, 
beginnt  fid^  bie  ajlofd^ine  mit  fomt  i^m  Seffel  a«  bre^en.  SBerben 
bie  Sorte  nid^t  oon  ber  g^amme  berührt,  fo  laufen  fie  feine  ©efa^r, 
au  ocrbrennen,  folange  nod^  äBaffer  im  Äcffel  oorl^anben  ift. 

§in  ßiltigetr  pamt^fet,  ber  faft  noc^  einfad^er  ift,  ba  feine 
ajtafc^ine  (eine  fid^  brefienben  leile  entölt,  fann  nad^  bemfcIBen 
5ßrinaip  leidet  angefertigt  merben  (gig-  32).    Srgenb  ein  fleineS, 
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etroa  20  bis  25  cm  langet  ©d^iffc^cn  an^  Sled^  o^ne  aUt  tüeitcre 
SluSfdjmüdung  lö^t  ftd^  für  toenig  ®elb  in  einer  ©pielraaren:» 
^anblung  auftreiben.  ®a8  9KateriaI  gum  Steffel  liefert  eine  niebrige 
®inmad^e6üc^fc  ober  eine  mit  if)rem  Sedfet  oerlötete  a3lc(§fc^ad|tel, 
beren  ©urt^meffer  jebod^  bie  Sreite  beS  ©t^iffd^enS  nid^t  über* 
fd^reiten  barf.  SBie  c8  bie  Ouerfd^nittSjeid^nung  erläutert,  roirb 
ber  fleffel  in  bag  ©d^iff  mit  $ilfe  eineg  Unförmig  gefnidftcn  Sled^* 
ftreifenS,  ber  fidt)  febernb  an  ben  Sorbmönben  feftflemmt,  ftd^er 
eingebaut  unb  fo,  ba^  er  jebergeit  fjerauSgcnommen  merben  fann. 
S)er  Sled^ftreifen  fann  etroag  breiter  al§  ber  fteffel  unb  mit  if|m 
burd^  ßötung  oerbunben  fein,  ©er  ©d^ornftein  beS  fteffefö  bient 
jebod^  nid^t  bagu,  bie  (Safe  ber  ©eijung  abgufü^ren,  fonbem  ift 
ein  ©ampfro^r,  baS  mit  bem  fleffel  burd^  eine  Öffnung  in  Sßer* 


gig.  82.    Q:in  billiger  ^am^fer. 

binbung  fielet.  S)urc^  ben  ©d^ornftcin  erfolgt  aud^  bie  güHung 
beS  fteffelS,  morauf  er  burd^  einen  feftfigenben  florf  oerfd^loffen 
mirb.  ©eitlid^  am  ©d^omflein,  unb  gmar  nad^  bem  ©teuer  gu, 
erhält  ber  ©c^ornftein  ein  furge^,  fpife  julaufenbeg  ^Infagrö^rc^en, 
beffen  Öffnung  1  bis  2  mm  ©urd^meffer  §aben  fann.  ®urd^  biejeS 
entmeid^t  in  einem  fröftigen  ©trolle  ber  ®ampf  unb  treibt  burd^ 
SRüdEfto^  bog  ©d^iffd^en  oormärtS.  S)cr  Äeffel  fottte  nid^t  me^r 
als  bis  a"  i^^i  ©rittel  feiner  ©ö^e  mit  SBaffer  gefüllt  merben; 
bie  ©eigung  erfolgt  burd^  ein  ©pirituSlömpd^en. 

©aS  gefd^öftige  5ßruften  unb  Sandten  beS  nieblid^en  ©ampfer* 
c^enS  mad^t  einen  poffierlid^cn  SinbrudE,  unb  feine  ©efd^minbigfeit 
ift  nid^t  fo  gering,  alS  man  meinen  foßte.  Sin  oom  SSerfoffer  beS 
a3ud§eS  gebauter  ©ampfer  biefcr  9lrt  legt  in  15  ©efunben  eine 
©tredfe  gurüdf,  bie  feiner  eigenen  ßänge  entfpric^t.     ©aS  mürbe 
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im  aSer^öItniS  für  einen  Djeanbampfer  tjon  150  ra  ßönge  10  m 
auf  bic  ©cfunbe  ober  runb  20  flnoten  in  ber  ©tunbe  auSmad^en, 
eine  ©cfd^rainbigfeit,  bie  von  ben  mciften  Sampfern  nod^  nid^t 
einmal  erreicht  mirb.  ®a§  ^rinjip  unfereS  ©d^iffc^enS  ift  früher 
oud^  einmal  bei  großen  ©ampfern  oerfudt)t  morben,  inbem  man 
SBaffer  burd^  Sampfpumpen  anfangen  unb  am  Qed  beS  ©d^iffeS 
burdt)  SRöfiren  austreiben  lie^,  aber  o^nc  fonberlid^en  (Erfolg. 
aSieHeictjt  überlegen  fic^  unfere  ßefer  einmal,  marum  ber  2)ampf* 
fira^l,  in  SBaffer  ftatt  in  2uft  geleitet,  ben  SHenft  oerfagt. 

^u  ießimmen,  wct^c  von  iwex  ^Cuffi^ßeiten  hie 
f^wcxcxe  tft,  o9ne  ^e  auf  eine  Ipage  ju  fe^cn  ohet  fie  ^n 
ietü^ten.  —  ^®o8  ift  boc^  gang  unmöglid^'',  werben  unfere 
ßefer  aufrufen.  ®ine  Heine  Überlegung  mirb  unS  oom  ©egenteil 
übergeugen.  g^eilid|  ift  unfere  Sel^auptung  gunöc^ft  nur  unter 
einer  SSorau^fegung  erfüllbar,  ba^  nömlidt)  gleid^  oiel  oon  beiben 
glüffigfeiten  oorfianben  fei. 

fJfolgenbeS  mag  oorauSgefd^idEt  merben.  ©ifen  ge^t  im  SBaffer 
unter,  meit  e§,  mie  man  fagt,  fc^merer  ift  al8  SBaffer.  ©efet 
man  nun  auf  bie  eine  ©d^ale  einer  SBage  ein  eifcrneS  $funbftüdf, 
auf  bie  anbere  einen  ßiter  SBoffer,  fo  mirb  mon  finben,  ba^  juft 
ba§  Umge!ef)rte  ber  ^aä  tft.  S)ie  SBagfd^ale  mit  bem  ®ifen  ge^t 
in  bic  ©ö^e.  S)anad^  fd^eint  ßifen  leidster  ju  fein,  aber  bei  auf« 
merffamer  Säetrad^tung  beS  SSerfud^eS  muffen  mir  bod^  auc^  fagen^ 
bafe  mir  ungered^t  gemeffen  fjaben.  SBir  fönncn  unmöglid^  menig 
ßifen  mit  oiel  SBaffer  ocrgleid^en  motten,  fonbem  muffen  offenbar 
oon  beiben  ba^  gleid^e  Duantum  nehmen,  alfo  ctma  oon  jebem  einen 
Äubifgentimeter.  Sann  mürben  mir  finben,  bo^  ®ifen  ctma  fieben* 
mal  fo  fd^mcr  ift  als  SBaffer,  unb  bofe  biefe  Qaijl  7  cigentümlid^ 
ift  in  Säeaug  ouf  SBaffer  für  baS  ©ifcn,  überall,  mo  mir  c§  in 
reinem  3^f^ö^t)e  auf  ber  ®rbc  oorfinben.  SBan  nennt  fic  baS 
/rfpeaififd^e  ©emid^t''  beS  ßifenS.  Unb  menn  mir  l)ören,  $ßlatin 
^obe  ba§  fpeaifif^c  ©emid^t  21,  ©olb  19,  Kupfer  9  u.  f.  m.,  fo 
miffen  mir  anä),  ba'^  biefe  QaiHm  anaeigen,  um  mteoiclmal  biefe 
Äörpcr  fc^mcrcr  finb  alS  ba§>  gleiche  Duantum  SBaffer..  SBoffer 
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fel6ft  ffat  natürlich  baS  [pcgififc^e  ®ett)id§t  1,  b.  ^.  ein  ftubif* 
acnttmeter  SBaffer  roiegt  genau  fo  oiel  rote  ein  anbetet  Äubtf* 
jentimeter  SBaff er,  ober  ein  ßiter  SBaff er  ebenfo  oiel  wie  ein  anberer 
ßiter  SBaffer.  3ft  eS  nun  nic^t  fe^r  fc^roer,  genau  biejenige 
ajlenge  oon  SBaffer  gu  beftimmen,  n)eW^e  bem  SBolumen  eines 
flörpcrg,  ber  bod)  eine  red^t  unregelmö^tge  Dberflöc^e  ^aben  fann, 
entf priest?  —  S)ur(f)au8  nic^i  —  äftad^en  roir  einmal  gemeinfam 
einen  aSerfud^,  unb  nertünben  xvxx  oor^er  unteren  greunben,  roir 
nJoHten  babei  baS  ©eroid^t  eineS  flörperS,  fagen  xdxx  einer  tieinen 
©tatue,  beftimmen,  oon  ber  mir  loiffen,  ha^  fie  auS  maffioem 
Sifengufe  ift,  oE)ne  bie  ©tatue  auf  eine  SBage  gu  fegen.  SBir 
bringen  bagu  ein  ©efäfe  in  eine  ©d^üffel,  baS  \)od^  unb  breit 
genug  ift,  um  bie  ©tatue  gang  aufnel^men  in  fönnen,  unb  fuHen 
eS  mit  SBaffer  fo  meit,  ba^  bie  gcringfte  Äleinigfeit  me^r  eS  gum 
Überlaufen  bringen  mürbe.  2)ann  taud^en  mir  be^utfam  bie 
©tatue  gan5  ein.  Jlatürltd^  fliegt  bag  SBaffer  über  ben  Sftanb 
unb  in  bie  ©c^üffel,  fo  oiel  afö  bie  ©tatue  oerbröngt  ^at.  8lu8 
bicfer  SBaffermenge  fönnte  man  fit^  eine  ©tatue  oon  genau  ben* 
felben  3lbmcffungen  l)ergeftellt  beuten,  ha  fie  ja  oorljer  ben  Pag 
berfelben  eingenommen  f)at.  ®ie  ©d^üffel  mit  bem  SBaffer  bringen 
mir  auf  eine  SBagc  unb  miegen  baSfelbe.  SRatürüd^  muffen  mir 
Dörfer  miffen,  melci^eS  ©emid^t  bie  ©d^üffel  an  unb  für  fid)  ^at, 
unb  biefeS  bann  in  Slbaug  bringen.  ®efegt,  mir  Ratten  ha^  ®e* 
mtc^t  unferer  —  aUerbingS  Serfloffenen  —  SBafferftatue  gu  276  g 
beftimmt,  fo  fönnen  mir  aud^  fofort  angeben,  meld^eg  ©emid^t 
bie  Sifenftatue  felbft  i^at.  Sifen  ^at  baS  fpe^ififd^e  ©cmid^t  7, 
b.  i).  es  miegt  fiebenmol  fo  oiel  alS  ein  gleid^eS  Duantum 
SBaffer,  mitf|in  unfere  ©totue  7  .  276  g  =  1932  g  ober  1kg 
unb  932  g.  SBir  bringen  unfere  ©tatue  auf  bie  SBoge  unb  fie^e 
ba\  eS  ftimmt  fo  genau,  al§  mir  e§  bei  bem  hoä)  immerhin  rolien 
aSerfucf)  irgenb  ermarten  fönnen.  SBäre  bie  ©tatue  auS  Jhtpfer,  fo 
mürbe  fie  9 .  276  =  2484g  miegen  unb  au§  ©olb  19 .  276  =  5244g. 
S)er  berüfjmte  Slrc^imebifd^c  ©ag  fagt  auS,  ha'^  ein  jeber 
flörper  im  SBaffer  um  fo  oiel  leidster  mirb,  al8  baS  SBaffer  miegt, 
melc^eS  er  oerbrängt.    3(ft  er  an  unb  für  fid^  fd^merer  alS  ba^ 
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ocrbrängte  SSSaffcr  (rme  baS  ßifen),  fo  gel^t  er  unter,  ift  er  leidster 
(tüie  baS  ©0I3),  fo  fteigt  er  auf,  b.  %  er  fd^nnmmt.  ©er  menft^»^ 
lid^e  Rörper  fc^iuebt  atmö^emb  im  SBaffer,  toenn  er  ganj  unter*: 
getaud^t  \%  njoS  nid^tS  anbereS  fagen  w\Si,  atö  bafe  er  faft  ha^^^ 
felbe  jpejififd^e  ©eroid^t  l^at  nne  SBaffer,  unb  ha^  ein  SWenfd^  au§ 
aSoffcr  gebilbet  etwa  ebenfo  oiel  wiegen  mürbe  mie  ein  aUenfd^ 
oug  gieifd^  unb  S3Iut. 

5lun  ju  unferm  ^auptoerfud^.  SBir  löfen  in  etmaS  me^r 
al§  einem  ßiter  SBaffer  einige  ©önbe  noH  ©alj  auf  unb  gießen 
bann  genau  ein  ßiter  biefer  ßöfung  in  ein  Sinmad^eglaS.  SSor» 
^er  ^aben  mir  ein  gmeitcS  ®Ia§  burd^  Sinftreuen  non  ©d^rot* 
lömern  ober  9tnfleben  non  aHünaen  auf  ber  SBage  genau  fo 
fd^mer  gemad^t  al§  bo§  erfte.  SiefeS  gmeite  ®Io8  mirb  mit 
einem  ßiter  reinem  Srunnen*  ober  ßeitungSmaffer  angefüllt.  ®g 
tommt  oDe§  barauf  an,  bie  aHafee  genau  gu  nel^men.  ©aben  ftdj 
bie  glüfftgleiten  gellört,  fo  finb  fie  ooneinanber  burd^  ben  3lnblidE 
nid^t  mel^r  3u  unterf (Reiben,  unb  feiner  oon  unferen  Äameraben 
mürbe  ftd^  oermeffen,  fagen  ju  moDen,  meldte  oon  beiben  bie 
fd^merere  ift.  Slber  ma^renb  fie  ftd^  einen  StugenblidE  abmenben, 
l^aben  mir  bie  9tufgabe  gelöft  —  unb  amar  ol^ne  SBage.  äBir 
l^aben  ein  frifd^cS  Si  au8  ber  Safd^e  gebogen  unb  eS  oor^ 
ftd^tig  in  bie  eine  glüffigfeit  gebrad^t.  SS  fd^mamm.  Sann 
brad^ten  mir  e§  in  bie  anbere  glüfftgleit.  Sa  ging  e§  unter, 
aber  nid^t  big  auf  ben  Soben,  ba  mir  oorftd^tg^alber,  tun  eS  fd^neö 
mieber  ^erauS^oIen  au  lönnen,  einen  gmimSfaben  mit  menig 
SiegelladE  an  i^m  befeftigt  Ratten.  Sine  furac  Überlegung  fagte 
uns  fd^neH  foIgenbeS:  SaS  ßi  ^at  immer  baSfclbe  ©emid^t  unb 
oerliert  in  ben  g^^jfigfeiten  oon  i^m  fo  oiel,  oI§  bie  oon  i^m 
oerbröngte  glüffigfeit  miegt.  Sa  eg  in  bem  einen  gaU  ft^mimmt, 
im  anbern  gaH  untcrgel^t,  fo  mufe  irgenb  ein  Quantum,  5.  S.  ein 
ßiter,  oon  ber  erften  glüffigfcit  fd^merer  fein,  alg  ba§  gleid^e 
Quantum  oon  ber  anberen.  S)ie  $robe  auf  ber  SBage  mirb  ge* 
mad^t  unb  mirflid^  finft  ba^  oon  unS  beaeit^nete  fd^mercre  ©efäfe 
l^erab.    ß§  ift  ba^  mit  ©alamaffer  gefüHte. 

ajlit^in  l^at  ©alamaffer  ein  ^ö^creS  fpeaifift^eg  ®emid^t  afö 
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©üfetoajfcr,  eine  S^atfot^e,  bte  aßen  ©eefa^rcm  toofjl  befannt  ift, 
beten  ©t^iffe  auf  ben  fjlüffen  einen  größeren  Tiefgang  l^aben  alS 
auf  bem  3Keere. 

^n  ^  tnitiitten  einet  ^(fiffigfteit  fi^wetmh  in  ex- 
Ratten.     S3ir    ocrf preisen   ju  oiel!     Sott  ein  Äörper  in   einer 
glüfftgfeit  gerabe  fd^roeben,  fo  mufe  er  ganj  genau  baSfelbe  fpegi^ 
fifd^e  ®tm(i)t  ^aben.     S§  gibt  aber,  wie  vdxx  fd^on  gelegentlich 
beS  aSerfut^eg  mit   bem   lartefianifd^en  S^aut^er  (Seite  97)  on^^ 
beuteten,  auf  ber  gangen  SBelt  nid^t  gmei  Rörper,  bie  genau  baS« 
felbe  fpejififd^e  Oemid^t  l^ötten.     Unb  in 
SBa^rfieit  l^anbelt  eS  fid^  bei  unferem  SSer* 
fudje  au(§  um  graei  nerfd^iebene  f^Iüffig^^ 
leiten. 

SBenn  ©aigmaffer,  raie  mir  gefeiten 
l^aben,  fd^merer  ift  atö  gemöl^nlit^eS  SBaffer, 
fo  mn'ji  e§  in  il^m  unterfinlen.  ®iefe  Sr* 
fd^einung  matten  mir  unS  ju  nuge,  in« 
bem  mir  einen  ^ötjen  ©tanbjtilinber  jur 
Hälfte  mit  fe^r  !raftigem  ©algmaffer  unb 
5ur  anberen  $ölfte  ganj  langfam  unb 
nörfid^tig,  eS  an  ber  SBanbung  ^erunter^ 
laufen  laffenb,  mit  gemö^nlid^em  SBaffer  g|    ^ 

füDen.  gg  bilbet  fi(§  gmifc^en  beiben  @^„  ^^^^eHettbe«  ei. 
fjlüffigfeiten  eine  ©renge  auS,  bie  für  baS 
3luge  faum  ma^rne^mbar  ift.  3lbcr  ein  Si,  ba^  mir  oorfid^tig 
in  ben  3t)linber  gleiten  laffen,  finit  im  SBaffer  unter,  e§  fd^mimmt 
auf  ber  ©aljlöfung  unb  bleibt,  nad^bem  eg  einigemal  etmaS  auf 
unb  nieber  geftiegen  ift,  mitten  in  ber  fjlüffigfeit  fd^meben.  Sin 
gang  ungemo^nter  unb  ba^er  munberbarer  StnblidE  für  jeben,  ber 
bie  (Srflärung  nid^t  lennt  (gig.  33). 

fiite  fd^wetenhe  ^n%et  ait$  ^f.  9^id^t  minber  munber^ 
bar,  aber  gu  einem  Steile  auf  berfelben  ©rfd^einuug  berufjenb  ift 
ber  folgenbe  SJerfut^.    ©iefet  man  Öl  in  SBaffer,  fo  ft^roimmt  e§ 


Digitized  by 


Google 


118  ajiedöatttf;  SJon  bctt  ajioiefularfräftett. 

auf  i^m,  ftd^  au  einer  ©dEiid^t  auSbreitenb.    3n  ©pirituS  finft  eS 

ju  Söben  unb  bilbet  bort  ebenfalls  eine  ©d^id^t.   Offenbar  ift  eS 

leidster  afö  SBaffer  unb  ft^roerer  atS  SlHol^oL   güHt  man  nun  ein 

©laSgefö^  3ur  $ölfte  mit  SBaffer  unb  gur  anberen  $ölfte  gan^ 

bel^utfam  mit  Stllo^ol,  fo  mu^  fid^  eingegoffeneS  Öl  gang  fo  be* 

nel^men  mie  ha^  Si  im  üorigen  SJerfud^  unb  in  ber  3Kitte  beS 

®efö^e§  ft^meben  bleiben.    3Kan  foHte  ermarten,  ba^  e§  ftd^  bort 

3U  einer  ©d^id^t  ausbreitet.    Slber  nein,  eS  ballt  fid^  jur  Rugel, 

fo  runb  unb  üoDfommen,   bafe   man  feine   l^eHe 

greube  baran  l^aben  !ann  (gig.  34).      ©a§  Öl 

fteigt  meber,  nod^  füHt  eS,  e§  ift  bem  ©influ^  ber 

©d^merlraft  entrüdtt,  unb  nun  lönnen  bie  ungejö^Iten 

f leinen  Äröfte,  bie  in  iebem  flörper  mirfen,  unb 

bie  man,  ba  fie  amifd^en  ben  Ileinften  Seftanbteilen 

ber  fförper,  ben  ajloletülen,  tötig  finb,  3Kolcfular* 

!räfte  genannt  ^at,  —  nun  lönnen  biefe  flröfte 

cv,    g,        frei  il^r  ©piel   entfalten,     ©ie  finb  eS,   bie   bie 

(SAtoebettb      ^^^^^"  unfereS  ÖteS  ju  einer  Äuget  aufammcn^ 

Äj      .         fteHen.    Unb  mic  im  Seinen  fo  im  großen.    S^n* 

lid^e  Äröfte  ^aben  aud^  unferer  Srbe,  afö  fie  no(§ 

feuerflüffig  mar  unb  jebe  gorm  annel^men  fonnte,  i^re  Äuget* 

geftatt  oerliefien. 

3KoIefuIarfröfte  finb  eS  auä),  bie  eine  ©eifenblafe  jur  Äuget 
formen. 

©oH  baS  eben  beft^riebene  ßjperiment  mol^I  gelingen,  fo 
mu^  ba^  Öl  mit  großer  SSorfit^t  in  bie  fjlüffigfeit  gebrad^t  merben. 
Änod^enöl  eignet  fid^  befonberS  gut.  aJlan  fangt  eS  in  ein  3lö^rd^en, 
bringt  beffen  3Künbung  in  bie  SKitte  ber  giüffigleit  unb  btöft  baS 
Öt  oorfidjtig,  bod^  nid^t  gang,  auS.  SBar  baS  3löl)rdE)en  oor^er 
an  feiner  Slu^enmanbung  gut  abgeroifd^t,  fo  fann  man  eS  gurüdEs 
gießen,  o^ne  ba^  nod^  ein  2:ropfen  nat^foHt,  ber  übrigens  leidet 
mittels  eines  (SlaSftöbt^enS  mit  bem  ©aupttropfen  oereinigt  wexbm 
fann.  ©ie  Äugel  barf  bie  ®rö^e  einer  Meinen  SBatnufe  erreid^en. 
©d^mebt  fie  gu  tief,  fo  mn^  oorfid^tig  SBaffer  nad^gegoffen  merbcn. 
©te^t  fte  au  ]^o(§,  fo  füHt  man  oben  Sllfol^ol  nac^  unb  fangt  oom 
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SSobcn  SBaftcr  ab,  Sa  ft(§  SBoffer  unb  Sllto^ol  btö  3U  einem 
geraiffen  ®rabe  mifd^en,  mu^  man  jtreng  genommen  fagen,  ba^ 
bie  ganae  güHung  alfo^olifc^  ift,  nur  am  Soben  meniger  allol^olreid^ 
atö  an  ber  Oberflöd^e.   ©ie  (Srenge  ift  bälget  aui^  gana  unfid^tbar. 

^eifenBfitfeii.  SBer  üon  uuS  l}at  nic^t  fd^on  einmal  eine 
©eifenblafe  gemacht,  in  bcn  SBinb  fliegen  laffen  unb  fi(§  über  i^r 
prächtiges  garbenfpiel  gefreut?  SBal^riicl^,  eine  ©eifenblafe  ift  ein 
nJunberbareS  ©ebilbe,  nod^  meit  mefjr,  atö  man  gemeinhin  glaubt, 
fte  ift  fogar  mertoott  für  ben  (Selel^rten,  ber  an  i^r  baS  SBalten 
eben  jener  fleinften  Rröfte  ftubiert,  oon  benen  mir  fd^on  fprat^en. 

Um  faltbare  unb  gro^e  ©eifenblafcn  l^er^ufteHen  —  nid^t  fo 
gro^e  mie  eine  31pfelftne,  fonbem  mie  ein  ÄinbStopf  — ,  ftnb  groei 
®inge  nötig:  eine  gute  ©eifenlöfung  unb  eine  gute  pfeife.  SRtd^t 
jcbe  ©eife  liefert  brauchbare  3lefultate.  9tm  fd^lec^teften  finb  bie 
feinen  loilettcnfeifen.  Sraut^bar  ift  grüne,  gemeine  SBafd^feife, 
red^t  gut  bie  in  ben  ÄaufmannSIöben  erhältliche  fogenannte  3Kar^ 
feifler  ©eife.  ©ie  mirb  geft^abt  unb  in  meid^cm  (SHegen*)  SBaffer 
gelöft.  SlHju  oiel  ju  löfen  ^at  feinen  Swed,  xü6i)l  aber  m^t  ein  f leiner 
3ufa§  oon  reinem  ®It)cerin,  ber  bie  ©attbarfeit  ber  ©eifenblafen 
mefentlid^  erl^ötjt.  SSon  föld^er  Söfung  mirb  etroa  ein  falber  ßiter 
in  einer  Slafd^e  gut  üerforft  aufbematjrt.  ßr  ^ölt  fi(§  einige  2:age. 

3lfö  Slafeoorrid^tung  tun  bie  l^oHönbift^en  Xonpfeifen  (oon 
ber  lursen  ©orte)  red^t  gute  Sienfte,  ebenfo  aber  aud^  nid^t  gu 
enge  ©laSröfjren,  bie  oorne  etma§  ermeitert  ftnb  unb  beren  3lanb 
runbgeft^molaen  ift  (fie^e  ©eite  17). 

©er  JRanb  ber  5ßfeife  mu^  mit  ©eifenlöfung  gut  angefeuchtet 
fein,  menn  anberS  bie  Slafen  nid^t  fofort  fpringen  foHen.  Sbenfo 
aerftört  biS  jur  ärtünbung  oorgebrungener  ©peit^el  bie  ©eifenblafe 
fofort.    9Kan  tut  ba^er  gut,  mcl^rere  pfeifen  oorrötig  ju  galten. 

Pie  ^exienitafe  ah  citiitBatton.  SJon  ber  ©eifenlöfung 
mirb  nur  aHemal  fo  oiel  in  ein  St^älc^en  gegoffen,  atö  man  für 
bie  aSerfud^e  nötig  3U  tjaben  glaubt.  Sie  erfte  ©eifenblafe,  bie 
man  btöft,  trägt  faft  ftetS  einen  ©eifenmaffertropfen  unb  ift  für 
unferen  befonberen  Qroedf  unbrauchbar.    3Kan  bläft  ba^er  bie  erfte 
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Slafe  gonj  Seht,  f^telt  fte  ob  tmb  bl&ft  fofort  toieber  in  bte 
pfeife,  erft  gelinbe,  bann  immer  Iräftiger*  ®g  tritt  eine  Slafe 
^eroor,  bte  ganj  mol^I  20  cm  unb  mtfyc  im  S)ur(i^effer  erreichen 
tann.  Sine  leid^e  ^mtb&emegung  Idft  fte  von  ber  pfeife  uttb 
man  bemetft  —  falfö  fte  gro^  getmg  gemorben  ift  —  an  i^r 
baS  Seftreben,  für  furje  Seit  in  ber  2uft  aufguftcigen.  Sarauf 
faßt  fie,  immerfort  auf  bcS  präd^ttgfte  i^  garben  mec^felnb,  bis 
fie  am  gufeboben  jerfc^cHt  SHe  2uft  lam  auS  unfcrer  ^eifeen 
Sunge  unb  bie  ©eifenblafe  mar  offenbar  eine  Seitlang  nichts 
attbereS  afö  ein  mit  marmer  2uft  gefüllter  ßuftbaüon,  eine  aHont« 
golfiere  (oergl.  ©eite  48). 

SBä^renb  biefer  SSerfud^  oiel  Oebulb  fomie  fe^r  ruhige  2uft 
oorauSfefet  unb  nerl^ältniSmöfeig  feiten  jur  Sufrieben^eit  ablöuft, 
gelingt  ein  anberer  red^t  leidet,  ©eifenblafen  fteigen,  auc^  menn 
fte  fel^r  Sein  ftnb,  mit  ßeud^tgaSfüHung.  Um  baQ  ©xperiment 
an^ufteDen,  nnrb  bie  2:onpfeife  burd^  einen  ©d^auc^  mit  einem 
OaS^al^n  oerbunben,  etngctaud^t  uitb  3ugleid^  bei  aHmäl^Iid^em 
Öffnen  beS  i&al^neS  mit  ber  SWünbung  nad^  oben  gefeiert.  3ft  bte 
Slafe  faft  fauftgro^,  fo  fd^Iiefet  man  ben  ©oSl^al^n  unb  fd^üttelt  fte  ab. 
©ie  fteigt  bann  fel^r  fd^neD,  mctft  unter  eigentümltd^  penbelartigen 
Semegungen  gur  Sedfe  auf.  3ft  man  fc^neD  genug  mit  einem 
brennenben  fJibibuS  l^nter^er,  fo  fann  man  fie  in  ber  ßuft  anäünbcn. 

SHe  ©teigfraft  berart  mit  ßcuc^tgaS  gefüDter  Slafen  ift  bei 
einiger  ©röfee  fo  bebeutenb,  ba'^  fie  iwd^  etmaS  Saft  mit  empor 
3U  nel^mcn  ocrmögen.  f^reilid^  barf  fte  nid^t  grofe  fein  unb  bie 
SefeftigungSoorrid^tung  mufe  möglid^ft  leidet  gel^altcn  merben. 
ßefttcre  bcfte^t  (gig.  35,  A,  a.  ©.  122)  aug  einem  1  bi§  1,5  cm  im 
©urd^meffcr  ]^altcnben3ling  oon  ganj  bünnem  Shtpfcr*  ober  aJlefftng* 
bra^t,  oon  bem  jmet  gegenüberliegcnbe  5ßunfte  burd^  einen  mo* 
möglid^  nodE)  bünneren  Sral^tbügel  oerbunben  ftnb.  3ft  ber 
®ra^tring  oor^er  gut  mit  ©eifenmaffer  ongefeuc^tet,  fo  lann 
man  if)n  neben  bem  (aufmärtS  gerid^tcten)  5ßfeifenfopf  bel^utfam 
an  bie  Sälafe  fegen,  mo  er  ^aftet,  o^ne  bie  ©eifcnblafe  au  jer* 
ftörcn.  ©in  IleineS  ©treifd^en  Rapier  ober  ein  minaigeg  aHännc^en 
aus  bemfclben  9Jlaterial  lann,  auf  bem  ©ügel  reitenb,  alS  5ßaffagier 
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mitgeben,  hex  aHcrbingS  ba^  graufatne  ©d^idfol  ^ot,  mttfatnt  feiner 
©onbel  au§  ^ol^c  2uft  ^erabjuftürgen,  föbalb  ber  Sallon  jerplogt. 

Um  eine  ©eifenblafe  aud^  ol^nc  OaSfüHung  fd^mebenb  ju 
er  Italien,  fönnen  mir  mie  folgt  nerfal^ren.  81  uf  ben  S3oben  eineS 
großen  SBeifebierglafeS  (gig.  35,  B)  mirb  ein  fleineS  ©d^äld^en 
gefteüt  unb  mit  aKarmorbrud^ftüdfen  gefüllt.  SKarmorabfaH  erhält 
man  in  jebem  ©teinmeggefd^ft,  baS  ft(§  etma  mit  ber  Anfertigung 
non  gri^^tjofbenfmölem  abgibt,  ober  aud^  in  ©anbiungen  für 
(^emifd^en  Sebarf,  faft  umfonft.  Sann  giefet  man  in  einem  fleincn 
@Iö8dE)en  gu  ge^n  Xeilen  SBoffer  einen  Xeil  ©alaföure  —  nid^t 
umgefe^rt  —  unb  ft^üttet  bie  aJlift^ung  über  bie  aJlarmorftüdtt^en. 
Sofort  beginnt  ein  jtemlid^  ftarfeS  Äod^en  unb  3lufbroufen.  3Kan 
oermeibet  nun,  ba^  SBei^bierglaS  bem  ßuftjug  auSjufeöen  ober 
gar  in  baSfelbe  l^ineingublafen,  fonbern  lö^t  eS  ru^ig  ftel^en, 
bis  ba§  Sraufen  einigermaßen  nat^gelaffen  l^at.  S)ann  ift  ber 
SSerfud^  fo  meit  oorbereitet,  ba^  man  oorfit^tig  eine  nid^t  gu  fleine 
©eifenblafe  in  ba§  SBeißbierglaS  follen  laffen  fann.  SDtefc  ©eifen* 
blafe  benimmt  fid^  nun  ganj  fonberbar.  ©ie  föHt  l^erab  faft  bis 
auf  ben  S3oben,  fä^rt  aber,  ol^ne  i^n  berührt  ju  ^aben,  mieber 
empor,  faßt  mieber  ^erab,  unb  bleibt  fd^Iießlid^  irgenbmo  im  ®Iafe 
fd^meben.  ©o,  oon  feinem  ßuft^aud^  berührt,  entfaltet  fte  i^re  ooHe 
garbenprad^t.  SBir  beobad^ten  eine  beftimmte  ©teile  unb  bemerlen, 
baß  fie  oon  einem  lid^tMauen  fjarbenton  in  einen  grünen,  gelben, 
bann  in  einen  roten  unb  fd^Iießtid^  in  einen  purpurnen  übergebt, 
um  bann  mit  einem  blauen  2^on,  ber  jebod^  prädE)tiger  unb  tiefer 
ift  atö  ber  erfte,  bie  garbenreil^enfolge  oon  neuem  mieber  gu  he^ 
ginnen.  Sabei  fmit  bie  ©eifenblafe  aHmöl^lid^  tiefer  tjerab  unb 
aerplaftt  meift,  el^e  fie  ben  Sobcn  erreid^t  l^at. 

Unb  bie  grllörung  beS  Vorganges?  Unter  bem  Sinfluß  ber 
©alaföure  l^at  fic^  auS  bem  SDlarmor  ein  ®a8  entmidfelt,  ba^ 
flol^Ienföure  genannt  mirb  unb  unferen  3Iugen  entgetjt,  ba  eS  uns 
fid^tbar  ift  mie  bie  2uft*).  9lber  eS  ift  aud^  fd^merer  aI8  bie 
2uft,  bleibt  am  ©oben  liegen  unb  füHt  bann  oon  unten  ^er  ba^ 


*)  SBcrgl.  ben  legten  Slbfd^nitt  beS  SBud&eS  unter  Äol)Ienfäure. 
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©cföfe  an,  bie  2uft  ocrbröngcnb,  in  bem  SWafee,  rmc  c8  ftd^  ent* 
raidclt.  ©d^lic^Iid^  l^at  fid^  in  bcm  ®Iafc  ein  unftd^tbarer  ©ce 
Don  Äo^lenfäure  gcbilbct,  auf  bem  bie  ©eifenblafe  fd^raimmt,  ba 
fte  mit  ßuft  gefüllt  unb  leidster  ift.  SlnfangS  tautet  fie  einigemal 
in  ben  ©ee  unter.  ©0  jufammenl^ängenb  nun  eine  ©eifenblafen^aut 
erfd^eint,  bit^t  ift  fie  bod^  nid^t.  ®ie  einbringenbe  Rol^Ienfäure  mod^t 
fie  fd^merer  unb  amingt  fie,  langfom  aum  Soben  J^erabjufinten. 
S)er  SSerfudE)  ift  fe^r  ft^ön  unb  unter^oltenb;  man  pte  fic^ 
aber,  bm  Äopf  in  ba^  Oefö^  ju  ftedten  unb  oon  bem  ®a8  ein* 


1 


gig.  35.    ^tter^anb  ^tv\utS^t  mit  8eifen((afen. 


anatmen.  Äol^tenföure  ift  fetjr  giftig  unb  l^at  ft^on  mand^em 
Srunnenarbeiter,  bem  fie  in  ber  S^iefe  beg  ©d^ad^teS  begegnete, 
ben  Sob  gebrad^t.    Sin  in  ba^  ®Ia8  getjuIteneS  ßid^t  erlifd^t  föfort. 

fitie  ^exienitafe  in  hex  anbeten.  Sin  ©laSrofjr,  beffen 
Oberfläche  gut  mit  ©eifcnlöfung  bcnegt  ift,  fann  burd^  bie  SBanbung 
einer  ©eifenblafe  geftofeen  merben,  o^ne  biefe  a«  ^^pxtnqtn,  S)ie 
Serüt)rung  mit  einem  trodEenen  ©cgcnftanbe  iebod^,  a-  85.  mit  einer 
über  bem  ßid^t  auggeglüfjten  9label,  bringt  augenblidflid^e  3er= 
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ftörung  mit  ftc^.  9luf  erftcrcr  Xatfod^c  beruht  bic  9JlögIid^Iett,  ©cifeti^^ 
löfung  in  eine  ©eifenblafe  tjineinsubringen  unb  bort  aufjublafcn. 

ein  (SlaSröl^rt^en  üon  etma  25  cm  ßönge  unb  3mm®urd^:5 
mcfjer,  befjen  JRönber  runbgefd^moljen  finb  (©eile  17),  mirb  in 
ein  aBojfergloS  mit  ©eifenlöfung  gefteDt,  bis  eS  biefe  an  ber 
eingetauchten  Oberfläche  gut  angenommen  l^at  unb  barauf  burd^ 
bie  ©aut  einer  ©eifenblafe  gejto^en,  bie  gu  mäßiger  (Sröfee  oor^er 
mit  ber  gemöl^nlid^en  Tonpfeife  aufgeblafen  mürbe  (Sig.  35,  0). 
äftan  fann  nun  burd^  SJIafen  in  baS  JRö^rd^en  mit  ßeid^tigfeit 
eine  jmeite  ©eifenblafe  in  ber  erften  erjeugen  unb  burd^  ein  rud » 
artiges  gurücfaietien  beS  ©laSrö^rt^enS  oon  biefem  befreien.  Sie 
fönt  bann  auf  ben  SJoben  ber  großen  Slafe,  mo  fie  liegen  bleibt 
mie  ber  3lpf el  im  Äor6e  (gig.  35,  Ci).  Sin  leidster  3ludt  an  ber  2:ons 
pfeife  unb  bie  Heine  ©eifenblafe  fättt  burd^  bie  SBanbung  ber  großen 
l^inburd^,  bleibt  aber  au^en  atö  tleine  ©onbel  l^öngen  (f^ig.  35,  Cj). 

SBer  fid^  befonbereS  (Sefd^idt  jutrout,  mag  einmol  oerfud^en, 
bie  innere  ©eifenblafe  mit  ßeud^tgoS  ju  füDen.  ©ie  fteigt  bann 
in  ber  größeren  auf  unb  fliegt  mit  il^r  baoon,  falls  fie  oon  ber 
2:onpfeife  burd^  einen  fünften  3ludE  befreit  merben  fann. 

pie  $eifen6(afe  afo  ^tafeiat^.  SBir  blafen  eine  ©eifeu:» 
blafe  bis  gu  madiger  ®rö^e  auf  unb  entfernen  bann  ben  9Jlunb 
non  ber  5ßfeife.  ©ofort  beginnt  bie  SSIafe  Heiner  unb  Keiner  ju 
merben,  bis  fie,  au  einem  flad^cn  ©äutd^en  aufammengefd^rumpft, 
in  ber  pfeife  mieber  nerfd^minbet.  Offenbar  mirfen  in  itjrer  Ober« 
flöd^e  Jlröfte  mit  bem  Seftreben,  fie  fo  f tein  alS  möglid^  a"  ntad^en. 
3§nen  mirb,  faßS  bie  ^feifenöffnung  mit  bem  ginger  gefd^Ioffen 
ift,  von  ber  abgeft^toffenen  ßuft  gerabe  bie  SBage  gehalten,  fie 
merben  oom  ßuftbrudt  überboten,  faHS  ßuft  in  bie  5ßfeife  einge« 
blafen  mirb.  Sei  offener  5ßfeife  brangen  fie  bann  natürlid^  bie 
in  ber  Slafe  unb  pfeife  enthaltene  2uft  mieber  tjerauS,  mie  man 
fid^  leidet  burd^  folgenben  aSerfud^  überaeugen  fann. 

SDIan  blaft  eine  ©eifenblafe  über  ber  Öffnung  eineS  fleinen 
Srid^terS  non  ®IaS  ober  non  aJletaH,  maS  leidet  gelingt,  menn 
man  gleid^  in  ben  Xrid^ter  bläft,  fobalb  er  auS  ber  ©eifenlöfung 


Digitized  by 


Google 


124  ^eä^anxl:  S^on  ben  ällolefularfräften. 

genommen  ijt.  Qai  bie  Slafe  bie  Orö^e  eineS  Keinen  Slpfetö 
crreid^t  f o  Bringt  man  bie  Öffnung  beS  S^ric^terS  nor  ein  brenncnbeS 
ßid^t  (gig.  35,  D)  unb  bcmerft  bann  fofort,  ba^  bie  giamme 
von  einem  auS  bcr  SRünbung  bringenbcn  ßuftftrom  jur  ©ette 
geblafen  mirb.  aHan  ftel^t  and),  mie  ber  ßuftftrom  immer  ftörler 
mirb,  unb  mufe  barauS  f (filieren,  bafe  ber  S)ru(f  ber  5h:öfte  in 
ber  ©eifenl^aut  mit  fd^minbenber  Ofierflöd^e  möd^ft. 

^tgiiten  am  ^dien^int^en.  3ine  glüffigfeits^öutd^en 
^aben  ba§  Seftrebcn,  fo  Hein  3U  merben,  atö  ftc  unter  ben  ge* 
gebenen  Umftönben  nur  merben  fönnen.  Unter  bem  Sinflufe  biefeS 
©efefieS  entftel^en  aud^  jene  reijenben  gfiguren,  bie  ber  blinbe 
^^t)fifer  5ß(ateau  au8  ©eifenmaffer  erjeugte. 

SBir  fmb  gemo^nt,  bie  ©eifcn^aut  gur  Äugel  geformt  gu 
feigen,  fie  löfet  fid^  aber  ebenfo  gut  in  alle  anberen  formen  bringen. 
S)re]^t  man  beifpielSmeife  einen  4  cm  im  ©urd^meffer  l^altenben 
SHng  au§  ©ral^t  jufammen  (gfig.  35,  E)  unb  taud^t  i^n  an 
einem  Stiel  ganj  unb  gar  in  ©eifenlöfung,  fo  jeigt  er  ftd)  mit 
einer  oöDig  ebenen  ©eifentjaut  überwogen,  bie,  gegen  ba§  ßic^t 
betrad^tet,  Aar  ift  mie  eine  genfterfd^eibe.  3m  auffaßcnben  ßid^t 
erf (feinen  auf  i^r,  oon  oben  nat^  unten  manbcrnb,  bie  Siegen* 
bogenfarben.  Safe  aud^  biefe  ©aut  ft(§  burd^  ©pannung  oer* 
Heinern  miH,  fann  auf  überrafc^enbe  SBeife  gcjeigt  merben.  Sin 
©eibenfaben,  beffen  mittleres  ©tüdf  boppelt  ift,  mirb  ctmaS  lodEer 
über  ben  9ling  gcfpannt  unb  mit  biefem  augleic^  in  bie  ©eifen* 
löfung  gctaud^t.  Sr  bleibt  bann  in  einer  ft^Iaffen  ßinie  auf  ber 
ftd^  bilbenben  ©eifcn^aut  liegen,  ©tö^t  man  jeboc^  mit  einer 
trocfcnen  Jlabel  in  bie  mittlere  ©d^linge  hinein  unb  aerftört  ^ier 
bie  ©aut,  fo  fpringt  biefe  a^^  ^in^"^  ®^^iS  ^wf.  he^^m  3lunbung 
unb  aSoIIfommen^eit  gar  nid)t§  a"  münfd^en  übrig  lä^t,  b.  I).  bie 
unoerlcgte  ©eifen^aut  aie^t  ftc^  fo  meit  aurüdf  unb  oerfleinert  fid^ 
fo  meit,  als  eS  eben  nur  möglich  ift  (f^ig.  35,  E). 

®ibt  man  ben  Sral^tfiguren  ein  oielgeftaltigercS  3lu8fet|en, 
fo  finb  bie  entfte^enben  ©cifcn^äutd)en  geamungen,  ftd^  einerfeitS 
an  ben  ©ragten,  anberfcitö  untereinanber  fcftau^alten.    ßS  muffen 
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bann  regelmäßige  giguren  entfielen,  raenn  bie  S)ra^ttörpei'  regel« 
inäßig  gebilbet  ftnb.  Sie  erregen  burt^  bie  ©enauigfeit  i^re^ 
SaueS,  burd^  bie  ©d^ärfe  ber  Äanten  unb  SBinlel  Staunen  unb 
Serounberung  äugleid^.  3ft  ber  S)ral|tförper  eine  breifeitige  5ßt)ra* 
mibe  (gig.  35,  F),  fo  laufen  oon  jeber  ber  fed^S  Äanten  ®eifen:= 
i^äutd^en  nad^  ber  äftitte  l^in.  3^  brei  treffen  in  einer  gemeinst 
famen  flante  sufammen.  S3ci  einem  $riSma  ift  bie  ©lieberung 
nod^  reid^er,  ba  ftd^  bie  auf  ber  ©runbflät^e  erl^ebenbe  flad^e 
5ßt)ramibe  oben,  l^ier  natürlich  mit  abmörtS  gerid^teter  ©pifee,  nod^ 
einmal  roieberl^olt  unb  baS  gange  ©gftem  ba^er  jmei  ftnotenpunfte 
aufmeift,  in  benen  bie  flauten  jufammenlaufen  (G).  ®a8  reij* 
oollfte  ®cbilbe  liefert  ein  SBürfel,  in  beffen  JDlitte  ein  Duabrat 
auS  ©eifenl^out  von  at^t  anberen,  fd^rög  nad^  oben  unb  unten 
laufenben  ©äutd^en  auSgefpannt  mirb  (H). 

SHe  S)ra]^tfiguren  möl^It  man  jmedmöfeig  nit^t  l^ö^er  alS 
3  bis  4  cm.  ©ie  !önnen  auS  irgcnb  einer  2)ra^tforte  angefertigt 
merben,  am  beften  bearbeitet  ftd^  äUefftngbral^t  ber  mit  ber  ©d^ere 
in  ©tüdten  auf  bie  rid^tige  ßönge  abgeglitten  unb  mit  einem 
^ölgemen  ©ämmerd^en  auf  ebener  Unterlage  gerabe  gerid^tet  mirb. 
©ie  ©rö^td^en  muffen  mit  itjren  ßnben  ftumpf  aneinanber  gelötet 
merben,  maS  einige  Übung  unb  ©ebulb  oerlangt.  8lber  man  fiefjt 
aud^,  ba^  nid^t  aQe  @d(en  gelötet  gu  merben  braud^en.  @S  tann  5.  S. 
baS  obere  unb  untere  SegrengungSbreiedt  ber  $t)ramibe  je  auS 
einem  ©tüdt  mit  ©ilfe  nur  einer  ßötftefle  angefertigt  merben. 
SIHeS  überflüffige  2ot  muß  bie  geile  oorftd^tig  fortnehmen.  Sin 
Heiner  Sügcl  mit  einem  S)rat|t  atö  ©anb^abe  mirb  jeber  gigur 
beigegeben.  aJlan  läßt  bie  3KobeIIe  einige  SDlinuten  in  ber  ©eifen* 
löfung  fte^en,  bamit  fie  gut  beneftt  merben,  unb  tjebt  fte  erft  bann 
oorfid^tig  ^erauS,  menn  auf  ber  Oberfläd^e  ber  ßöfung  alle  ©t^aum* 
WäSd^en,  bie  burd^  5U  l^aftigeS  Sintaud^en  entfielen,  vergangen  finb. 

es  ift  unferen  jungen  greunben  überlaffen,  ft(§  fo  oiel  giguren 
unb  formen  auSjubenfen  unb  ^eräufteHen,  afö  fie  motten,  immer 
finben  bie  arbeitenben  Staturfräfte  eine  ßöfung  für  bie  i^ucn  ge* 
ftettte  aufgäbe,  unb  immer  Id^affen  fie  ein  aJleiftermerf. 
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SRan  ^ot  imfcrc  fünf  Sinne  mit  geöffneten  2:orcn  oerglid^en, 
burd^  njeld^e  bie  ÄcnntniS  non  bem,  roaS  au^er  unS  in  ber  Jlatur 
nörgelt  5U  bem  ©e^trn  unb  junt  SScrou^fein  gelangt.  aJlit  ooDem 
aied^t.  ®enn  wxx  fönnten  feinen  ber  ©inne  entbehren,  otjne  nid^t 
aud^  auf  einen  2:eil  ber  Slatureinbrüde  nerjid^ten  gu  muffen,  din 
SSIinbgeborener  meife  nid^tS  nom  (Srün  ber  SJäume,  nichts  oom 
lad^enben  Sonnenfd^ein  ober  ber  gligernben  ©d^neebcdEe  auf  ben 
gelbem,  für  i^n  ift  ber  ©ommer  nur  marm,  ber  SBinter  nur 
falt,  er  fennt  ©onne,  SKonb  unb  ©teme  nid^,  feine  SBelt  befielet 
nur  au§  Singen,  bie  er  l^ören,  ried^en,  fd^medten  ober  fü{)Ien  fann. 
Unb  bo(^  ift  er  ganj  aufrieben.  SBarum  aud^  nid^t?  Sr  lennt 
nid^tg  anbereS,  unb  toir  finb  ja  aud^  aufrieben  mit  unferer  3BeIt. 
SBer  meife,  ob  nid^t  ein  mit  fed^§  ober  mel^r  ©innen  auSgeftatteteS 
Oeft^öpf  fte  gana,  gana  anberS  fe^en,  oerftel^cn  unb  mitleibig  auf 
un§  l^erabblicfen  mürbe  mie  mir  auf  lemn  armen  SSIinbgeborcnen. 

SBir  fönnen  bie  un§  geftedEten  ©renaen  nid^t  überfliegen  unb 
muffen  fagen,  bie  SBelt  ift  fo,  mie  fte  unS  fd^eint,  unb  i^aien  hdf)et 
aud^  ein  SHed^t,  a^^^^c^ft  einmal  bie  Staturoorgönge  nac^  unferen 
©inneSempfinbungen  einauteilen  unb  au  benennen.  SBir  fpred^en 
oon  ©efic^tg^,  ©e^örS^^,  ©erud^S^,  ©cfd^madEg*,  ©efü^lSma^r* 
nel^mungen;  i^nen  entfpred^en  beftimmte  SSorgönge  ober  guftönbe, 

a.  S.  bie  ßid^t^  unb  ©c^allerfc^cinungen  für  ba§  8luge  unb  baS 
O^r.    3n  biefem  ganaen  Slbfd^nitt  fott  nur  oon  ben  afuftifd^en, 

b.  {),  ben  ©c^aHerft^einungen  bie  Jftebe  fein. 
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Unfer  Dl^r,  a(S  Stufna^meapporot  für  bie  ©d^attcrfd^cinungcn, 
ift  ein  gar  tounberbarcS  3nftrumcnt.  3cbc  Scrocgung  einer 
bünnen,  in  i^m  glott  aufgefponnten  $out,  beS  S^rommelfeHeg, 
etwa  bur(§  einen  leichten,  gegen  baSfelbe  gerichteten  Schlag,  wirb 
als  ©d^oH  empfunben.  9Jlan  fann  ftd^  baoon  wof)l  eine  SSor^ 
fteDung  mad^en,  ba  ja  in  biefem  gaDe  bie  ©el^rneroen,  mon 
möd^te  fagen,  eine  birelte  Serül^rung  erfahren.  SBie  ift  eS  aber 
möglich,  ba^  man  eitien  Ranonenft^ufe  l^ört,  ber  nielleid^t  mehrere 
aJleilen  vom  2:rommeIfett  entfernt  abgefeuert  rourbe?  SBie  unb 
auf  raeld^em  SBege  gelangt  bie  3lad^rid^t  in  unfer  D^r?  SBie 
fommt  eS,  bafe  biefe  Slad^rid^t,  roie  rair  auS  ®rfaf|rung  miffen, 
mit  aSerfpötung  eintrifft?  SBeStjalb  ^ören  mir  ben  Äanonenfd^u^ 
in  ber  9lä^e  ftörler  atö  in  ber  gerne?  SIHeg  bieg  finb  9tötfel, 
bie  mit  einem  ©daläge  gelöft  merben,  menn  mir  unS  eine  ®r» 
fa^rung,  bie  mir  miteinanber  bereits  mad^ten,  ate  mir  vom  2uft* 
baUon  unb  ben  gli^G^^f^^i^^n  plauberten,  mieber  inS  ©eböd^tniS 
gurüdfrufen.  Ser  JRaum  jmifd^en  ben  ©egenftönben  auf  ber  Srb^ 
oberflöd^e  ift  nid^t  leer,  fönbern  angefüllt  mit  einer  3Ktf(§ung 
burc^fid^tiger  ®afe,  bie  mir  alS  ßuft  Bejeic^nen.  ®iefe  ßuft  nun 
foll  nad^  ber  gelehrten  Stnnal^me  befleißen  auS  3Kr)riaben  unb 
aber  aJlgriaben  Heiner  ©aSteild^en,  Äügeld^en  fo  minjig,  ba^  auc^ 
bo^  fd^ärffte  9Jlilrof(op  fie  nid^t  bireft  nadigumeifen  nermag,  ebenfo 
mcnig  mie  bie  SHöume  groifc^en  ben  Xeilc^en.  ®ine  fd^ier  unenb* 
Ii(§  gro^e  ©d^ar  fold^er  ßuftteild^en  erfüllt  aud^  ben  gn^ift^^nraum 
3mifd^en  ber  ffanone  unb  unferem  O^r.  ©d^ie^en  bie  ^uloergafe 
mit  großer  ©emalt  aug  bem  SHo^re  ^erauS,  fo  treiben  fie  bie 
näc^fttiegenben  ßuftteild^en  oor  fid^  £|er  unb  man  !önnte  nun 
mo^I  nerftefjen,  ba^  biefe  nad^  bem  Slnfto^  mit  großer  ®e^ 
fdEiminbigfeit  meiter  eilten  unb  fd^Iiefelid^  aud^  gegen  bc\^  ZxommzU 
feH  unfercS  €]^re§  träfen,  um  f)ier  bie  ©d^aKempfinbung  5U  oer* 
anlaffen.    S)ieg  märe  möglich,  aber  fefjr  unma{)rfc^einlid^. 

3Kan  lann  ben  SHaum  gmifc^en  bem  0[}r  unb  bem  fd^aß:* 
gebenben  Körper  oergteid^en  mit  einem  großen  Pag,  auf  bem 
bid^t  gebrängt  eine  geroaltige  3SoI(§menge  fic^  befinbet.  S^be 
^erfon  möge   ein   ßuftteild^cn   barfteüen.    SBürbe  eS   bann  oer^^ 
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nünftig  fein,  einen  Söten  mit  irgenb  einer  eiligen  Stac^rid^t 
gerate  burd^  bie  SJoÜSmenge  fd^idten  gu  njöHen?  Sid^erlid^  nid^t, 
benn  er  xüüxbt  wof^l,  burt^  Jlnüffe  unb  $üffe  oon  red^tS  unb 
Iin!S  belel^rt  unb  mübe,  bie  ßeute  beifeite  gu  fd^ieben,  fein  SSor* 
tjaben  oufgeben.  Sine  folc^e  $erfon  ift  aber  ba^  ßuftteild^en,  baS 
—  oieHeid^t  mit  nod^  onberen  ©enoffen  —  oon  ber  flanone  ben 
Sluftrag  erholt,  bis  aum  D^r  l^erüber jubringen  unb  auf  baS 
2:rommelfen  au  Hopfen,  in  biefer  3lrt  ein  unausführbarer  Sluf:» 
trag.  SBie  aber  märe  eS,  menn  ber  SJote  gar  nid^t  erft  oer* 
fud^te,  burd^  bie  SDlenge  gu  bringen,  fid^  oielmefjr  an  ben  Jlöc^ft^ 
fte^enben  menbete  mit  ber  Sitte,  bie  Slad^rid^t  —  c8  brandet 
ja  oietteid^t  aud^  nur  ein  Heiner  ©to^  3u  fein,  faHg  eS  ftd^  nur 
barum  ^anbelt,  unferen  tJreunb  auf  ber  anberen  ©eite  beS  ^lageS 
aufmerffam  gu  mad^en  — ,  biefen  ©tofe  alfo  an  ben  SSorbermann 
meitergugcben,  unb  biefer  gäbe  i^n  bann  mieber  feinem  SBorber* 
mann  u.  f.  m.,  bis  er  an  bie  rid^tige  3Ibreffe  !äme?  Sann  fönnte 
ieber  tjübfd^  auf  feinem  Page  fte^en  bleiben  unb  brandete  nur 
ein  menig  ^in  unb  §er  ju  penbeln.  S)er  ©to^  aber  mürbe,  oiel* 
leidet  mit  jiemlid^  großer  (Sefd^minbigfeit  unb  ©tärfe,  burd^  bie 
äftenge  tjinburd^  eilen.  SBir  braud^en  mol^l  faum  nod^  ju  fagen, 
bafe  ber  SSorgang  in  ber  ßuft  gerobe  fo  ift,  ha^  aud^  bort  fid^ 
nid^t  bie  ßuftteild^en  fortbewegen,  fonbem  nur  ber  ©tofe  burd^  biefe. 
9tber  bie  ßuftteild^en  finb  leine  oernunftbegobten  SBefen,  unb 
baS  mad^t  bod^  einen  fleinen  Unterfd^ieb  auS.  ®ie  ©törfe  beS 
©tofeeS  brautet  burt^  bie  SJolfSmenge  nid^t  abjune^men,  ja  man 
fann  fid^  oorfteHen,  ba^  fie  annimmt,  menn  nämlit^  irgenb  eine 
$erfon,  unmutig  über  bie  ©törung,  ben  ©c^Iag  etmaS  berber 
meiter  gibt,  afö  eS  gerabe  nötig  märe.  Jlid^t  fo  bei  ben  ßuft:* 
tcUd^en,  fie  finb  tote  Äörper,  penbeln  gmar  jebeS  §in  unb  ^er  unb 
geben  ben  ©tofe  meiter,  aber  er  mirb,  je  meiter  er  eilt,  um  fo 
fc^mädier  unb  ft^roäd^er.  SBir  oerfte^en  fofort,  marum  batjer  bie 
©tärfe  beS  ©d^aHeS  mit  ber  ßntfernung  abnehmen  mu^.  SBir  mürben 
unfere  Äanone  in  ber  Ställe  ftärter  ^ören  oIS  in  ber  gerne,  auc§ 
menn  fi(§  ber  ©t^all  nur  in  einer  3li(§tung  —  auf  unfer  O^r 
JU  —  fortpflanate.    9tun  breitet  er  fid^  aber  nat^  allen  ©eiten 
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aus,  jcbeS  ßuftteitt^cn  mu^  bal^cr  mcl^rercn  folgcnbcn  %tx[ii)tn 
einen  9tnftö^  geben,  unb  fo  nimmt  benn  bie  Äraft  beS  ©tofeeS 
burd^  SSerteilung  fe{)r  fc^nell  ab,  fo  jmar,  ba^  mir  bie  Äanone  in 
boppelter  (Entfernung  oiermat  fd^mäd^er,  in  breifad^er  ßntfcrnung 
neunmal  unb  in  oierfat^er  Sntfemung  fet^jc^nmal  fd^möd^er  l^ören. 

^ou  hex  ^efi^wxnhi%fiext  be$  ^d^attei^.  S)er  burd^  bie 
ßuft  eilenbe  ©tofe  ift  mithin  ber  Sote  gmifd^en  bem  fd^aHgebenben 
flörper  unb  bem  Dl^re.  3lud^  oon  bem  beften  SJoten  fann  man 
aber  nid^t  oerlangen,  ba^  er  gur  SluSfü^rung  feineS  SluftrageS  gar 
feiner  3^^^  bebürfe.  ©er  Sd^aH  braucht  Qzit  gu  feiner  ßuft* 
reife  unb  jmar  legt  er  in  jeber  ©efunbe  ztroa  eine  ©tredte  non 
333  aJletem  aurüdt.  Unfere  jungen  ßefer  merben  fragen,  mie  man 
ba^  gemeffen  l^at.  3Iuf  oerfd^iebene  Slrt  unb  SBeife;  guerft  mit 
©ilfe  oon  ffanonen  unb  fufeenb  auf  ber  S^atfad^e,  ba^  ba^  ßid^t 
bem  ©d^aH  fo  meit  an  ©efc^minbigfeit  überlegen  ift  mie  etma 
ein  Sjprefegug  bem  ©tunbengeiger  auf  einem  3iff^^btatt. 

3Jlan  Ijört  eine  Äanone  nid^t  nur  ft^iefeen,  man  fielet  fie 
au(§  fd^iefeen  an  bem  geuerftral^t,  ber  auS  ber  aJlünbung  l^eroor* 
brid^t.  S)a  baS  ßit^t  ft(§  nun  fo  unfaßbar  fd^ncD  ausbreitet,  barf 
man  annel^mcn,  bafe  bie  Äanone  in  bem  Slugenblidt  abgefeuert 
mürbe,  in  bem  mir  ben  Slig  mit  bem  3luge  mal^rnal^men.  S)er 
trögere  (Bä)aU  mirb  bann  nod^  auf  fid^  märten  laffen  unb  um  fo 
fpater  eintreffen,  je  größer  bie  Sntfemung  jmifd^en  unS  unb  ber 
flanone  ift.  Äennen  mir  biefe  (Sntfernung,  fo  ergibt  eine  einfädle 
SReffung  ber  gmifc^en  Slig  unb  SinaU  oerftrid^enen  3^^^  bie  ®tp 
fd^minbigfeit  beS  ©d^alleS,  b.  1^.  biejenige  ©trccfe,  meldte  ber 
©d^att  in  einer  ©efunbe  gurüdEIegt. 

pte  mm  man  hie  §ntietnnn%  eiiie$  ^ef^enflanbe^ 
o^ne  ^eUtflat'i  3111  unfer  SBiffen  berul^t  auf  (Erfahrung. 
aSiffcn  mieberum  befähigt  gu  neuen  ©d^Iüffen,  bie  bann  bem 
Unerfal^renen  oft  aI8  etma§  Übernatürliches  erfd^eincn  mögen. 
SBiffen  mad^t  frei  unb  überlegen  augteit^.  ©o  ift  unfere  Stufgabc 
aud^  für  jeben  unlösbar,  ber  nid^t  bereits  über  unfere  ©rfal^rungen 
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oerfügt  unb  ber  aI8  r^ttg  bcnlcnbcr  äUcnfd^  au8  ifjttcn  rid^tigc 
©d^lüffc  3u  gießen  oermag. 

gretlid^  tjöttcn  totr  a^t^öd^ft  unfcre  Slufgobe  ctraaS  genauer 
fteHen  foHen.  Jltd^t  olg  ob  fie  fo  nid^t  au  löfen  toöre.  Sa§  ift 
fxe  auf  aDe  Säße,  aber  nit^t  mit  ben  unS  jur  Verfügung  ftel^cn* 
ben  grfal^rungSmitteln.  3Bir  l^otten  fragen  foHen,  raie  raeit  ein 
fd^allgcbenber  Äörper  oon  unS  entfernt  fei,  unb  nod^  ^injufügen 
muffen,  ein  fförper,  ber  aud^  vom  Sluge  bemerft  merben  lann. 
Unter  biefen  SSorauSfeftungen  lann  aber  bie  9lufgabe  für  un8 
f einerlei  ©d^mierig!eiten  mcl^r  bieten,  unb  ba  fte  im§  in  ber 
Jlatur,  man  möd^te  fagen,  auf  aQen  SBegen  entgegentritt, 
lol^nt  eS  ftd^  mol^I,  ftd^  beS  öfteren  an  il^re  ßöfung  au  mad^en, 
um  babei  nieDeic^t  aud^  im  ©od^gefül^I  geiftiger  Überlegenheit 
über  unfere  ©enoffen  ga  fd^melgen.  Stur  ^tXQtn  bürfen  mir  biefe 
greube  —  bie  bod^  im  ©runbe  eine  ©d^abenfreube  ift  —  nie^ 
maK.  ©er  malere  ©elel^rte  mei^  cor  aKem  aud^,  maS  il^m  an 
grfcnntniS  fc^It,  unb  ift  batjer  bcfd^eiben. 

SBir  ge^en  mit  einem  greunbe  fpaaicren.  3n  nid^t  unbetröd^t* 
lid^er  (Sntfernung  non  ung  liegt  eine  eiferne  SJal^nbrüdte.  SBir 
bringen  baS  ©efpröd^  auf  fie  unb  fragen  mie  non  ungeföl^r,  mic 
meit  wof)l  biefe  SSrüdte  non  unferem  ©tanbpunfte  entfernt  fei. 
Unfer  Segleiter  mirb  eine  SBeile  l^in  unb  ^er  raten  unb  fd^Ue^* 
lid^  fagen,  ba^  man  bie  Sntfemung  ol^ne  SRe^fette  überl^aupt 
nur  fel^r  ungenau  unb  nieDeid^t  nur  mit  einem  gel^Ier  oon 
meisteren  l^unbert  aJletern  beftimmen  fönne.  SBir  aber  trauen 
unferem  ©t^öftungSoermögen  mel^r  a«  wni>  fle&^n  mit  großer  a9e=* 
ftimmt^eit  bie  (Sntfernung  auf  etroa  2660  SKeter  an,  eine  ga^I, 
ber  ber  greunb  feinen  ©lauben  fd^enfen  mirb,  big  fie  burd^  Srtat^* 
meffen  auf  einer  flarte  beftätigt  ift.  Unb  bie  ßöfung  be§  JKätfelS? 
©e^r  einfac^.  SBir  Ratten  einen  ßifenbal^naug  beobad^tet  unb 
l^eimlid^,  mit  ber  U^r  in  ber  ©anb,  bie  Qext  in  ©efunben  ge^» 
meffen,  meiere  amifd^en  bcm  Stuffeften  ber  ßofomotiorabcr  auf  bie 
Srüdfe  unb  ber  3Infunft  be§  üerftörlten  ©cröufd^eS  vergangen 
mar.  ®a  e§  8  ©efunben  maren,  l^atte  eine  einfädle  3KuttipUfation 
mit  333,  ber  gortpflanaungSgefc^roinbigfeit  beS  ©c^aHeS,  bie  @nU 


Digitized  by 


Google 


«Wufttfd^c  ($ntfctttunö8f4äfeung.  131 

femung  ber  »rüde  gu  2664  SKeter  ergeben.  äBir  runben  bie 
3a^I  ab,  ba  tüxx  rvoi/i  tüiffen,  ba^  roir  bei  ber  Ungenauigfeit  ber 
äßeffung  unb  unter  »erüdffid^tigung  beS  UmftanbeS,  bafe  ft(§  ber 
®^aSl  bei  oerjd^iebenen  ßufttemperaturen  nid^t  gleid^  fd^nell  fort^^ 
pflanjt,  für  baS  Slefultat  nid^t  üoH  unb  ganj  eintreten  fönnen. 
Seffer  ba^er,  xvxx  uerbürgen  unS  in  ganj  runbcr  Qaf^i  nur  für 
etwa  2600  ober  2700  m,  eine  ,3lngabe,  beren  ©enauigfeit 
tmmerl^in  fd^on  »enjunberung  erregen  njirb.  »efiftt  unfere  U^r 
feinen  ©efunbengeiger,  fo  finb  roir  feineSroegS  üerloren,  fonbem 
!önnen  bie  U^r  an  baS  O^r  l^alten  unb  bie  ®e!unben  abhören, 
gaft  iebe  S^afd^enul^r  tidft  fünftel  ©efunben,  unb  njenn  man 
fl)Igenbermafeenmit3ä^It,ö''*^i''*^^''*^ä''*^4''*'u.f.n)., 
bann  fann  man  nid^t  nur  bie  oollen  ©efunben,  fonbem  aud^ 
fünftel  ©chtnben  abhören.  ©elbftoerftönbUd^  fängt  man  nid^t 
bei  1  an  ju  göl^len,  fonbem  bei  0.  SJei  1  ift  bann  bie  erfte 
Sefunbe  ooHenbet,  bei  2  bie  jmeite  u.  f.  m.  3Kan  mirb  bemerfcn, 
ba§  eine  ®e!unbe  boc^  mefentlic^  lönger  bauert,  als  man  gemein* 
^in  glaubt. 

»eobac^tungSobjcfte  gibt  eS  genug.  Unter  oicien  anberen 
3.  ä).  eine  pfeifenbc  ßofomotioe  (ba  man  ben  [®ampf  auS  ber 
^Pfeife  auffteigen  fie^t),  ein  fpielenbcS  Drc^efter  (ba  man  ben  Zalt 
unb  9l^qt^mu§  ber  SHufif  an  ben  Scmegungen  be§  ftapeUmcifterS 
erfennen  !ann),  jeber  5Krd^turm  (bei  bem  man  oiclleid^t,  mcnn 
beibe  ©c^allf läppen  offen  fmb,  ba^  3lnf dalagen  beS  ©ammerS 
gegen  bie  [®lodfe  bemcrft),  enblic^  auS  na^eliegenben  ©rünben 
iebe§  gort,  jeber  ©teinfefter  u.  f.  f.  3luc^  bie  Sntfemung  eines 
©emitterS  fann  mit  giemlid^er  ©enauigfeit  hergeleitet  merben  burc^ 
»eobad^tung  ber  jmifd^en  bem  »lift  unb  bem  SBeginn  beS  ©onner* 
roHenS  oerftrid^enen  Qtxt 

Übrigens  braucht  ber  in  fjrage  flel^enbe  ©egenftanb  nid^t 
allemal  felbft  ben  ©c^all  auSaufenben.  SBenn  er  i^n,  mie  beim 
gd^o,  aurüdfmirft,  fo  !ann  man  ben  Slbftanb  ebenfo  gut  berechnen, 
eingenommen,  amifc^en  unferem  Jftuf,  ber  bann  am  beften  in  einem 
furj  l^eroorgefto^enen  2:on  beftcl^t,  unb  bem  ®d^o,  b.  ^.  ber  SRüdf:* 
fünft  beSfelben  an  unfer  D^r,  feien  gerabe  brei  ©efunben  oerfloffcn. 
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S)ann  ^at  ber  ©d^aH  im  gangen,  ^in  gur  Sergroanb  unb  njtebcr  gurüdE, 
einen  äBcg  t)on  breimal  333  m,  baS  fmb  999  ober  runb  1000  m 
gurüdgelegt,  mitl^in  ift  bie  SBanb  500  m  com  Slufer  entfernt. 

§inen  ^^ta^  fo  an^umten,  ba^  man  i^n  hoppelt 
^ott  ®er  ®iiaü  pflanat  ftd^  nid^t  aHein  burd^  bie  2uft  fort, 
fonbern  auc^  burd^  anbere  ftörper,  feien  fie  nun  gasförmig,  flüffig 
ober  feft,  nur  bafe  bie  ©efd^minbigfeit  unb  bie  ©törle  ber  Über* 
tragung  bann  nid^t  überaß  biefelbe  ift.  (Einige  ®afe  unb  aüe 
flüfftgen  unb  feften  ftörper  übertreffen  an  Oefd^minbigleit  ber 
©d^attfortleitung  bie  2uft.  3n  btm  leid^teften  ber  xmS  belamtten 
®afe  8.  S5.,  htm  SSafferftoff,  legt  er  ,ftatt  333  [m  in  ber 
©elunbe  1286  m  jurüdf,  im  äBaffer  etma  1400  m,  im  ©olj 
3300  m  unb  im  Sifen  gar  5000  m.  3eber  elafUfd^e  ftarper  ift 
fö^ig,  btxi  ®^aU  fortauleiten,  aber  bie  SortpflanjungSgefd^minbig* 
!eit  ^ängt  nic^t  allein  oon  ber  glaftijitöt  ab,  fonbern  aud^  oon 
ber  S)id^te  beS  ftörperS. 

SHe  ßrfal^rung,  ba^  ba^  SBaffer  ein  guter  ©c^allleiter  ift. 
benuften  biSmeilen  gu  il^rem  unb  anberer  SSergnügen  bie  Sefiger 
oon  ftarpfenteic^en,  inbem  fte  am  Ufer  eine  ©lodfe  ertönen  laffen. 
3luf  biefeS  3^^^  pflegen  bann  bie  ftarpfen,  meldte  gemo^nt 
ftnb,  um  biefe  3eit  gefüttert  ju  merben,  l^erbeijufommen.  S)er 
®i^aü  ge^t  l^ierbei  oon  ber  2uft  nad^  bem  SBaffer  l^erüber.  SBolIte 
man  bie  ©lodfe  im  SBaffer  felbft  anfd^Iagen,  fo  fönnte  fte,  burd^ 
bog  SBaffer  bel^inbert,  nid^t  fc^mingen,  bal^er  auc^  feinen  S:on 
geben,  fonbern  nur  Happem. 

?lun  ju  bem  ßjpcriment,  baS  mir  aufteilen  moHen.  Stuf 
unferen  ©pagiergöngen  treffen  mir  fidler  irgenbmo  ein  gerabeS, 
eifcrne§  ©itter.  3e  länger  c8  ift,  befto  beffer.  aSorgüglid^  eignen 
ftd^  3.  33.  bie  niebrigen  ©ittereinfaffungen  ber  Stafenflöd^en  im 
berliner  S:iergarten.  Unfer  Segleiter  bleibt  am  9lnfange  beS 
©itterS  ftel^en,  mir  felbft  entfernen  unS  oon  i^m,  inbem  mir  am 
©itter  entlang  gelten,  minbeftenS  120  ©c^ritte  meit.  ©obalb  mir 
unfer  D^r  giemlic^  bid^t  an  ba§  ©itter  gebrad^t  l^aben,  fül^rt 
unfer  Begleiter  mit  einem  ipömmerd^en  einen  furgcn,  fröftigen 
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Bd/iaQ  gegen  baSfette.  SBir  feigen  ben  ©annner  einmal  niebet^p 
fallen,  troftbcm  i^ören  wir  aber  fd^nett  Ijinteretnanber  aroet  ©erlöge. 
Öftere  äBieber^Iung  beS  SBerfud^eS  lö^t  jebe  [Xöufd^ung  un= 
mdglid^  erfd^eincn.  ßbenfo  einfad^  roie  er  felbft  ift  aud^  feine 
drllörung.  SBon  bem  fd^aUgebenben  ftörper  pflangt  ftc^  ber  ©d^aH 
auf  aroei  üerfd^iebenen  SBegen  au  unferem  O^re  fort,  einmal  burd^ 
baS  eifen  unb  bann  burd^  bie  2uft.  ®urdö  baS  ßifen  löuft  er 
fel^r  fd^neH  (5000  m  in  ber  ©efunbe),  burd^  bie  2uft  weniger 
fd^neU  (nur  330  m  in  ber  Selunbe),  unb  fo  fommt  eS  benn, 
ha^  mir  bie  Jlad^rid^t  von  bemfelften  (Ereignis  ixümtial  l^interein^* 
anber  erl^alten.  Setrug  unfere  Sntfemung  oom  Drte  ber  ^ä^aU^^ 
eraeugung  100  m,  fo  fam  ber  erfte  ©d^Iag  nad^  0,02  ©elunben, 
ber  ankette  nad^  0,3  ©elunben  an  unfer  Ol^r.  S)er  geitunterfd^ieb  oon 
nur  0,28  ©elunben  lonnte  alfo  oom  O^re  bereits  aufgefaßt  merben. 
8lber  ber  ®iiiaU  pflanat  ftc^  in  ber  SRel^raal^I  ber  göDe  in 
ben  feften  ftörpem  nid^t  nur  fd^ncll,  fonbcm  aud^  gut  fort,  eine 
Satf ad^e,  beren  ftd^  bie  ®ef angenen  au  erinnern  pflegen,  memt  fie 
mit  $ilfe  ber  ©ciarö^ren  in  ben  Oeföngniffen  eine  ftlopffprad^e 
cinrid^ten.  ®er  Snglönber  ©l^arleS  äBl^eatftone  [benuftte  bie  gute 
ßeitföl^igleit  beS  Sannen^oIaeS  au  einem  anmutigen  Sjperiment. 
Sr  fteDte  im  fteHer  eineS  ©aufeS  ein  ftlaoier  auf  unb  oerbanb 
beffen  Slefonanaboben  burd^  einen  langen  Sannenl^olaftab,  bm  er 
burd^  bie  ©todfmerle  fül^rte,  mit  einem  gimmer  im  oberften  ©todf* 
merle.  S)ort  fd^autc  ber  ©todf  frei  auS  bem  Soben  ^erauS,  aber 
er  gab  bie  äBufil  beS  ÄlaoierS,  oon  ber  man  fonft  nid^tS  ^örte, 
crft  mieber,  atö  ber  Slefonanabobcn  einer  ®cige  gegen  baS  ©todf« 
ttü>t  gel^altcn  murbc.  S)ann  ^örte  man  baS  ftlaoier  fo  beutlic^, 
als  fei  e§  im  gimmer  fclbft.  S)er  Slefonanafaften  l^atte  bie  Xon* 
fd^mingungen  auf  bie  2uft  übertragen.  33ei  feinem  fpäteren  aSer« 
fud^e  feftte  ber  5ß^gft!er  SgnbaH  eine  $arfe,  beren  Söne  ja  fd^on 
an  unb  für  fid^  benjenigen  beS  ftlaoierS  öl&ncln,  auf  bie  nur 
menig  auS  bem  gufeboben  ^croorfte^enbe  ©olaleitung  unb  nun 
lonnten  ftd^  alle  Stnmcfcnbcn  beS  ffiinbrudfcS  !aum  erme^ren,  ba^  bie 
©aiten  ber  ©arfe  felbft  tönten,  gefpielt  oon  unfid^tbaren  ipänben. 
3ebenfans  bemieS  biefer  SSerfuc^,  mie  ooHlommen^oft  Xöufc^ungen 
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gelingen  unb  njie  leidet  eS  geroiffenlofen  SJlenfd^en  gemacht  ift,  in 
unreifen  ftöpfen  mit  ©pul  unb  ©eiftcrglouben  Unl^eil  anjuric^ten. 

3n  fleinerem  SRafeftabc  tonnen  loir  ba§  Sjperiment  nrieber* 
Idolen.  3rgenb  ein  i&olaftab  non  2  bis  3ra  ßönge  ift  balb  be^ 
fd^afft  unb  eine  ftammcr^,  Soben*  ober  ÄeHertür  löfet  fic^  and) 
finben,  ber  ein  2od^,  etroaS  größer  afö  ber  ©tab  bidf  ift,  gtoax 
nid^t  3ur  3^^^^^/  ^^^^^  ö«^  nic^t  gerabe  jiun  ©droben  gereid^t. 
2)urd^  biefcS  2od^,  baS  nad^  bem  Serfud^  burc^  ein  fauber  ein^* 
geleimtes  ©tüdf  ©0I3  mieber  t)erfc^Ioffen  mcrben  lann,  mirb  ber 
©tab  fo  meit  geftedft,  ba^  er  in  jeben  ber  burd^  bie  Xüx  getrennten 
SRöume  gleid^  meit  l^ineinragt.  ®a  er  bie  Xür  aber  nic^t  berül^ren 
barf,  mirb  er  bort,  mo  er  burd^  baS  2od^  geftedft  ift,  mit  äBatte 
ober  gila  ummidfelt. 

©ölt  man  nun  eine  U^r  ober  eine  ©pielbofe  gegen  ba§  eine 
®nbe  beS  ©tabeS,  fo  i^ört  man  fie  im  anberen  SRaume  laut  unb 
beutlic^,  fobalb  bort  ber  Slefonanaboben  einer  SSioline,  einer  ©uitarre 
ober  aud^  nur  ein  nic^t  au  ftarleS  Srett  gegen  bzn  ©tab  ge* 
Italien  mirb. 

^tt  6tfftge$  "^etep^on,  freiließ  fein  eleltrifd^eS  Selepi^on,  aber 
ein  Snftrument,  b^i  M  ^^^  Seme  tönt'  unb  ba^er  ben  Slamen 
oerbient,  lö^t  fid^  mit  geringer  SRü^c  folgcnbermaften  ^erfteHen. 

ß§  merben  aroei  Sec^er  an^  nid^t  attju  ftarfer  5ßappe  geliebt, 
in  ber  ©röfte  etma  ber  jum  SBürfeln  gcbröud^lid^en.  3n  il^rem 
»oben,  gerabe  in  ber  3Kitte,  erhalten  fie  je  ein  2od^,  fo  gro§, 
ba'b  man,  mie  eS  gig.  36  aeigt,  eine  ftarle  ©d^nur  ^inburcfjftedfen 
unb  innen  mit  einem  i&olafnebel  befeftigen  fann.  S)ie  ©d^nur 
fann  20  m  lang  ober  oieHeic^t  nod^  langer  fein. 

3ebe  ber  beiben  ^ßerfonen,  bie  mitcinanber  telep^onieren 
moHen,  erl^ölt  einen  ber  Sedier  unb  bann  treten  beibe  fo  meit 
auSeinanber,  baft  bie  ©c^nur  ftraff  gefpannt  ift.  ©prid^t  nun  bie 
eine  ^ßerfon  in  ben  ©d^aHbecfjer,  mö^renb  bie  anbere  ben  irrigen 
an  baS  £)f)x  l^ölt,  fo  finb  felbft  aiemlid^  leife  gefprod^ene  äBorte 
aud^  auf  größere  Sntfemung  l^in  oeme^mbar.  S)er  f^atlleitenbe 
ftörper  ift  in  bicfem  galle  bie  ©d^nur,  aber  eS  ift,  mie  fc^on  gc:= 
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fagt,  burd^au§  erforbcrit(§,  ba§  fic  roö^rcnb  bt^  ganaen  SSerfud^eS 
ftetS  gefpannt  bleibt. 


gig  36.    @itt  (iHiged  Xe(e^]^on  (gfabente(e^4on). 

^6iifiß<9^^  ^tr<9ttttmge(ftiii  nnh  hnnflti^et  gönnet. 

3u  unfcrcn  SScrfud^cn  bebürfen  n)tr  feiner  Äircfienglodfen  itnb 
©lodfenftul^Ie,  ani^  feiner  mit  SIeftriaität  gelabenen  SBoIfen.  Sine 
Dfengabel  unb  etroaS  Sinbfaben  tuen*8  aud^.  ®er  SBinbfaben  n)irb 
an  feinem  einen  ßnbe  gu  einer  ©djUnge  gefnotet,  fo  grofe,  ba^ 
man  fel^r  bequem  ben  ftopf  tiinburc^ftedfen  fann.  9lm  anberen 
®nbe  befeftigt  man  eine  gemö^nlid^e  Dfengabel  an  ber  oberen 
6fe,  mit  ber  fie  aucf)  an  bm  ©erb^afen  gel^öngt  mirb.  ®ann 
^ölt  man  beibe  i&änbe  flad^  vox  bie  D^ren,  beugt  fid^  nornüber 
unb  legt,  mie  e^  gig.  37  (a.  f.  ©.)  oeranfdjaulit^t,  bie  ©d^linge 
über  ben  Äopf  unb  bie  ©önbe.  ®ie  Dfengabel  l^öngt  bann  an  ber 
©c^nur  l^erab,  berührt  aber  nid^t  ben  gufeboben. 

^Beginnt  man  nun  mit  ber  Dfengabel  leidet  penbeinbe  Se^ 
megungen  augjufül^ren  unb  fc^Iägt  babei  gang  leife  gegen  ein 
©tul^lbein  ober  ben  Dfenoorfeger,  ober  beffer  nod^,  löfet  man  oon 
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einem  ©e^ilfen  mit  einem  ftori^ämmerd^en  gegen  bie  ®abel 
ftopfen,  fo  meint  man  mal^r^aftig  eine  tief  unb^DoH  brummenbe 
Äird^turmglocfe  au  ^ören,  bei  garten  ©d^Wgen  mie  auS  meiter 
gerne,  bei  ftärfcren  fo  laut,  aK  befönbe  man  ftd^  felbft  in  ber 
©lodfenftube. 

3ur  Jlac^a^mung  beS  ©onnerS  bebarf  man  nid^t  einmal  ber 
Ofengabel.    SJlan  nimmt  fte  ab  unb  läfet  bie  ©d^nur  üon  bem 

©el^ilfen  magered^t 
ftraff  sieben,  mobei 
man  bann  natürlid^ 
eine  aufredete  ftörper^ 
l^altung  annimmt 
®ie  ©d^nur  genügt 
bann  nid^t  allein  gur 
2)arfteHung  beg  S)on* 
ncrS,  fonöem  eineS 
ganjen  UngemitterS. 
frömmelt  man  mit 
ben  gingern  —  aber 
gang  leifc  —  auf  ber 
©d^nur  ^erum,  fo 
^ört  man  beutlid^  ba^ 
ftlatfc^en  großer  Ste* 

gtg.  37.   mnftli^t»  m^ämMut  gentropfen  gegen  baS 

genfterbrett ,  ftreid^t 
man  mit  bem  Jlagel  über  bie  ©d^nur  I)in,  fo  ^eult  ein  milber  ©türm, 
unb  reibt  man  fie  enblid^  mit  ber  ©anb  t)ins  unb  l^erfal^renb 
jmifd^en  ben  gingern,  fo  rollt  ein  ®onner,  mie  man  il^n  fid^ 
natürlid^er  gar  nic^t  münfc^en  fann.  ßeifeS  3wpf^n  ber  ©d^nur 
feitlic^  a^mt  bie  bumpfen  ©rfjlägc  einer  fernen  Ul^r  nac^. 

Pa$  ^pxaö^xo^x.  SBir  Ratten  ben  ßuftraum  unS  oor* 
gefteHt  a(S  angefüllt  mit  unjöl^Ug  oielen  Meinen  ßuftteild^en,  t)on 
benen  jebeg  bei  ber  Übertragung  beS  ^d^aSie^  eine  ©d^mingung 
auSfül^rt  unb  feinem  üla^bax  einen  ©tofe  erteilt,  ber  bann  auf 
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bicje  8lrt  big  jum  Ol^re  roeitergegcben  tüirb  (®.  125).  9Scrbünnt 
man  nun  bte  ßuft,  fo  njirb  offenbar  bcr  3^if^^^'^ö"i^  a"^if<^cn 
bcn  ßuftteilc^en  größer  unb  bic  ©tofeüberlragung  —  unb  alfo 
bamit  bic  ©d^aHübertragimg  —  eine  fd^Ieti^tere.  ©inb  alle  2uft* 
teilcfien  entfernt,  bann  fann  überl^aupt  uon  feiner  Sd^aHüber* 
tragung  mel^r  bie  Siebe  fein. 

Sepfter  üon  ßuftpumpen  ttnnen  fid^  leidet  baoon  übergeu^en/ 
xütnn  fie  ein  fleineS  ßöutenjerl,  etroa  eine  eleltrifd^e  ftlingel,  auf 
einem  fliffen  unter  bie  ©lodfe  ber  Suftpumpe  bringen  unb  bie 
©lode  ertönen  laffen,  möl^renb  bie  2uft  aufgepumpt  mirb.  3Jlan 
l^ört  bann  bie  Olode  jucrft  laut,  bann  immer  fd^mäd^er  unb 
fd^möd^er,  biS  ber  Ion  fd^Uefelid^,  laum  nod^  ^örbar,  mie  au§ 
meiter  gerne  gu  fommen  fd^eint.  5hir  ber  Älöppel  belehrt  bann 
nod^  burd^  ben  8lugenf(^ein,  bafe  bie  Olodfe  il^re  8Irbeit  nid^t  ein^^ 
geftem  ^at. 

SHefe  ßuftteild^en  gleid^en  nun  in  ber;Iat  mingigen  elaftifd^n 
SäQen.  ©ie  gei^ord^en  aud^  benfelben  med^anifd^en  ©efegen  mie 
ein  (SummibaQ.  9le^men  mir  einmal  einen  ®ummiball  jur  $anb 
unb  bejeid^nen  eine  ©teile  an  ber  SBanb  —  in  ftopf^öl^e  unb 
gerabe  unS  gegenüber  —  mit  Jhreibe.  Sin  fröftiger  SBurf  gegen 
biefe  ©teile  lä^t  ben  SBaH  |in  genau  berfelben  Sliditung  jurüdE* 
tommen,  in  ber  er  fortgefc^leubert  mar.  treten  mir  jebod^  gur 
©eite  unb  merfen.  ben  SJatt  gegen  biefelbe  ©teile  ber  SBanb,  fo 
fommt  er  nic^t  mieber  jurüdf,  fonbem  fliegt  jur  ©eite,  fo 
amar,  ba^  ber  äBinlel,  ben  bie  ßinie  beS  ©inmurfeS  mit  einer 
auf  ber  getroffenen  SBanbfteKe  fenlred^t  fte^cnben  ßinie  (ber  9lic^* 
tung  unfereS  erften  SBurfeS)  einfc^lieftt,  gicid)  ift  bem  SBinfel, 
ben  biefe  mit  ber  9li(^tung  beS  rüdfpraHenbcn  SaHeS  bilbet. 
f5fig.  38  A  (a.  f.  ©.)  ftettt  biefeS  fogen.  SRefIejionggcfeft  bar.  aJlan 
nennt  ben  erften  SBinfel  ben  Sinfaßg^^  unb  bm  anberen  ben  8Iu8fatt8* 
roinlel  unb  fann  bann  ba^  ®efeg  in  ben  einfachen  ©ag  sufammen* 
f äffen:  S)er  SinfaCgminfel  ift  gleid^  bem  8lugfaII8minfel. 

®er  ©d^aH  gel^ordjt  bemfelben  ©efege  unb  biefe  feine  (Sigen* 
f(^aft  l^at  SSeranlaffung  baju  gegeben,  3nftrumente  ju  fonftruieren, 
mit  bcren  ipilfe  man  ben  ©c^all  auf  grofte  (Sntfemungen  über* 
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tragen  fann.  SBie  wxx  bereits  tüiffcn,  breitet  fic^  ber  ®i^äti  nacf) 
allen  aiid^tungen  an^  unb  büfet  beSl^alb  fet)r  fd^nell  feine  ©tärfe 
ein,  bie  ®pra(f)ro^re  iebod^  roeifen  i^m  nur  eine  Slic^tung  an  unb 
iwax  bie,  in  njel(f)er  er  üorjugSnjeife  jur  SBirlung  !ommcn  foH. 
aWan  ^at  an  ben  ©prad^ro^ren  jalir^unbertelang  l^crumgrfünftelt 
um  f(f)liefelid^  ju  finbcn,  baft  bie  einfad^fte  gorm  rootjl  nod^  bie 
bcfte  ift.  3Kan  oerfertigt  fie  auf  l^öd^ft  einfacfie  SBeife  unb  ^wax 
an^  5Pappe  beffer  afö  an^  Sled^.  Sin  1  bis  2  m  langes  SRo^r, 
t)orn  15  bis  20  cm  roeit,  leinten  3  cm  meffenb,  ganj  legeiförmig 


A 


gig.  38.    @^rad)ro^n 

gebilbet,  auS  ftarfer  glatter  5ßappe  3ufammengenäf)t  ober  geleimt,  ift 
beinat)c  bie  befte  SSorrid^tung.  (Sin  tönenbeS  SBlaterial,  mic  SBIed^  ober 
©ufemetaü,  oermel^rt  bie  Entfernung,  auf  meldje  man  fpred^en  lann, 
nid^t,  ftört  aber  burd^  metaKifc^e  9lebengeröuf(^e  bie  9Serftänbigung. 
SBenn  mau  in  bie  fleine  Öffnung  biefeS  langgegogenen  Zx'xd^^ 
terS  ^ineinfpric^t,  möl^renb  bie  meite  SKünbung  auf  benjenigen 
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geri(f)tct  ift,  bcr  ^ören  foH,  fo  wirb  bcr  von  bcn  SBönbcn  gu* 
fammcnoc^attenc  ©d^aH  auf  fel^r  grofee  Sntfcrnungcn  übertragen 
tocrben.  gig.  38  B  jeigt,  mt  bie  auS  bem  aJlunbe  beS  3tufenben 
lommenben  ©d^aEftra^len,  btm  3tefIejion§gefcg  ge^ord^enb,  faft 
biefelbe  Stid^tung  annehmen.  ,3ft  bag  SRo^r  gut  gemad^t  unb 
ettüa  2  m  lang,  fo  !ann  man  fid^  |auf  1km  ©ntfernung 
(=r  1000  m)  gana  gut  miteinanbcr  unterl^alten,  bei  ftitter  Jlac^t 
nodE)  t)iel  meiter. 

2)er  3tuf  burd^  ein  ©prad^rol^r  ^at,  au8  ber  gerne  Dernom^ 
men,  befonberS  menn  man  bcn  Sftufer  nid^t  fielet,  etmaS  Über:* 
rbifdjeS,  Oeifter^afteSv  unb  man  fann  xvoiii  oerftel^cn,  bafe,  felbft 
in  unferer  aufgellärten  3^^*^  aberglöubifd^e  ©emüter  burc^  baS 
einfache  3nftrument  in  Sfngft  unb  Sc^recEen  üerfeftt  merben  lönnen. 
aSor  etma  lünfjig  Salären  ^erjätitte  man  fidE)  allgemein  foIgenbeS 
rü^renbe  ®ef d^id^td^en :  Sin  ©utSbefifter  er!annte  von  meitem 
einen  Sauer,  ber  nid^tS  a^nenb  l^inter  feinem  5ßfluge  ^erging, 
gr  mad^te  fid^  nun  ben  aüerbingg  unnüften  ©d^erg,  il^m  burd) 
fein  ©prad^rol^r  jujurufen:  ^$ang,  §an8,  ge^e  ^eim  unb  befteHe 
bein  Qan^,  benn  morgen  mufet  bu  fterben/  ®a  ^abe  ftd^  ber 
Sauer  erftaunt  umgefel^en  unb,  ba  er  niemanb  erblicEt,  fein  ftäpp* 
lein  jmifdEien  bie  i^önbe  genommen,  fei  niebergelniet  unb  l^abe 
©Ott  gebanft,  ba'j^  er  i^n  fold^er  SBamung  mürbig  gehalten  l^abe. 
3file  3luf Körung  feitenS  be§  ©utS^errn  l^ötte  nun  nid^tS  gefrud^tet 
ber  abergläubige  Sauer  fei  nai^  ©aufe  gegangen  unb  am  näc^ften 
2^ge  an  einem  ©el^irnfcl^lage  geftorben. 

ßeute  ift  ba^  ©prad^ro^r  trog  Selegrap^ie  unb  XeIept)onie 
nod^  mel^r  in  ©ebraud^  atö  man  benft  unb  finbet  3.  S.  auf 
©c^iffen  eine  auSgcbel^nte  Slnmenbung.  3n  mobernen  ^öufern 
mauert  man  bie  ©prad^rol^re,  bie  mie  eine  leere  SBafferleitung 
burc^  bie  ©tocEmer!e  führen,  gleid^  in  bie  SBönbe  ein.  ©ie 
führen  bann  t)om  iSKunbe  beg  ©pred^enben  bii^  ^nm  Dl)re  beg 
ipörcr§  unb  bienen  etma  bem  Serle^re  mit  bem  ©ienftperfonal 
in  ber  SBafd^füd^e.  3ebe  SRö^renleitung  ift  ein  berartigeS  ©prac^* 
ro^r,  unb  eS  ift  ganj  erftaunlid^,  auf  mie  gro^e  Sntfernungen 
burc^  fte  eine  Serftönbigung   nod^    möglid^  ift.     3Kan   l^at  ftc^ 
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mittels  bcr  ÄanalifationSrö^rcn  t)on  $ariS  tu)d^  auf  1000  m  gnt* 
fcmung  im  glüftcrton  unterhalten  fönnen  unb  ein  in  bie  aiol^r:^ 
münbung  gefeuerter  ^iftolenfd^ufe  lafd^te  fogar  am  (Snbe  ber  Sei« 
tung  ein  ßic^t  au8. 

aSBir  motten^ nid^t  glauben,  ba^  unfere  ßefer  fd^on  mit  bem 
Slümbergcr  Jrii^ter  genedft  morben  finb.  3Kit  biefem  äBunber* 
inftrutncnt  nömlic^,  ba^  frül^er  einmal  eiifüert  l^aben  foH,  fomtte 
man  bummen  Seuten  aSerftanb  unb  SBcig^eit  einflößen.  äBie 
mand^er  mag  im  Stillen  bcn  SBerluft  bc8  Xrid^terS  bebauert 
^aben.  äBir  aber  fönnen  auf  baS  SJeftimmtefte  nerfid^em,  ba§  er 
l&cutigen  Sage«  noc^  nor^anben  ift  unb  auf  ber  Surg  au  3lüm«= 
berg  als  feltene  SReliquie  aufbemal^rt  mirb,  nur  fann  man  mit 
i^m  l^eute  leine  äBeiS^eit  mel^r  eintrid^tern  unb  l^at  eS  aud^  frül^er 
nic^t  getonnt,  benn  er  ift  niditS  als  ein  langes  ©prad^roljr,  baS 
e^cbem  gur  SSerftönbigung  gmifd^en  SBurg  unb  ©tabt  biente. 

Jiftitfitfl^e  "^inf^unien.  SBie  bie  anbercn  ©inne,  fo  ift 
an^  baS  O^r  Söufd^ungen  unterroorfen.  SS  fann  fid^  irren  in 
Sejug  auf  bie  ©tärfe  beS  ©diaHeS  unb  in  Seaug  auf  ben  £)rt 
ber  ©d^attqucHe.  S)er  roUcnbe  ®onner  erfd^eint  unS  fo  gewaltig, 
ba^  mir  faum  etmaS  bamit  gu  nergleid^en  miffen,  unb  boiü)  fann 
man  burd^  5fnittern  mit  Rapier  nor  bem  Dl^re  ben  S)onner  ganj 
übertönen,  .©ier  ift  eS  einmal  eine  (Erfahrung,  bie  bie  Xöufd^ung 
^eroorbringt.  S)enn  mir  miffen,  ba^  bie  Urfac^e  beS  S)onnerS,  baS 
©emitter,  meit  non  unferem  D^re  entfernt  ift  unb  fc^tie^en  nun 
fo:  Sin  ©eröufd^,  baS,  mie  ber  ®onner,  auf  fo  gro^e  Sntfemung 
unferem  Ol^re  nod^  gut  oemel^mbar  ift,  mufe  am  Drt  feiner  Snt- 
fte^ung  einem  gemaltigen  SSorgange  entfprec^en.  3nbem  er  in 
bie  Entfernung  IjinauSrüdft,  roäd^ft  er  in  unferer  SSorfteDung  me^r 
unb  mel^r,  gerabe  fo,  mie  baS  minjige  gledfd^en  auf  ber  genfter* 
fc^cibc,  baS  oft  einen  großen,  in  ben  SBoIfen  fd^mebenben  SBogel 
ober  ßuftbaHon  baraufteKen  fc^eint. 

S)ie  SRid^tungStöufd^ungen  finb  mol)l  meit  Ijöufiger.  3eber 
Unbefangene,  bcr  gum  erftenmal  ein  Sd^o  ^ört,  mirb  glauben; 
ein  ameiter  SRufer   antmorte  i^m.    ®enn  er  oermutet  bie  <B^aU^ 
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qucHe  ftetS  in  bcr  SHd^tung  bc8  ©d^allcS.  3n  biefcr  ßinftc^t 
unterliegen  roir  aUe  täglid^  Säufd^ungen,  leine  aber  ift  wof)l 
l^öufiger  atö  folgenbe.  SBir  gelten  in  einer  Strafte  jpajieren,  beren 
Duerftrafte  üon  ber  ©traftenba^n  befahren  roirb.  S)ann  l^ören 
n)ir  einen  anlommenben  SBagcn,  e^e  nnr  i^n  fe^en,  faft  ftetS 
aber  werben  roir  unS  in  ber  SJHd^tung  töufd^cn.  SSermuten 
njir  i^n  t)on  lintö  lommenb,  bann  taud^t  er  red^tS  auf  unb 
umgefe^rt.  S)ie  Srllärung  ber  S:äufd^ung  ift  fel^r  einfad^. 
Slel^mcn  nnr  an,  ber  SBagen  (w,  gig.  39  A)  befänbe  ftc^  in  ber 
X=s©trafte  red^tS  unb  wix  felbft  auf  bem  rechten  Sürgerfteige  ber 
Y* Strafte,  fo  !önnen  wxx  offenbar  ben  burd^  bie  ßöuferedfe  ner* 
bedften  SBagen  nid^t  fe^en,  voof^l  aber  f)öxm,  ein  SJenjeiS,  baft 
ivoax  nid^t  auf  bem  birelten,  aber  fonft  auf  irgenb  einem  anberen 
SBege  Sd^aQ  in  unfcr  D^r  gelangt.  SBie  ein  ßid^t  ßid^tftral^Ien, 
fo  fenbet  ber  SBagen  ©c^aHftratilcn  au8  unb  gmar  na(^  allen 
SHd^tungen.  (Sinen  ber  oielen  ©d^aUftra^Ien  —  in  ber  fjfigur  ben 
ftarl  gejeid^neten  —  moHen  mir  oerfolgen.  ffir  praßt  3unäc^ft 
gegen  bie  ßäufermanb  ber  X*©trafte  unb  mirb  oon  biefer  nac^ 
bem  uns  bereits  befannten  ©efeft  gerabe  mie  ein  SaH  gurudf^ 
gemorfen.  ©o  gelangt  er  offenbar  in  unfere  ©trafte  unb  gmar 
gegen  bie  ©öufermanb  linier  $anb.  aSon  l^ier  micberum  jurüdf* 
gemorfen,  gelangt  er  in  unfer  £)^x,  gür  biefeS  lommt  ber  ©d^all 
alfo  oon  linfg  l^er,  unb  burd^  bie  Srfal^rung  nod^  nid^t  gemigigt, 
oermutet  eS  aud^  bie  ©d^attquelle  linfer  ©anb,  b.  1^.  ben  SBagen 
in  ber  X*  ©trafte  gerabe  auf  ber  ©eite,  wo  er  fid^  nid^t  befinbet. 
8Iuf  ber  Sit^öcEmerfung  be§  ©d^atteg,  atterbingS  nid^t  oon 
geraben,  fonbern  oon  frummen  glöc^cn,  berul^t  auc^  ber  Sauber 
ber  fogenannten  glöftergalerieen,  bie  fid^  biSmeilen  in  ben  ©eiten* 
fc^iffen  ber  flird^en,  in  Qdätn  unb  Äloftergöngen  oorfinben.  3n 
biefen  a!uftifd^  bemerlengroerten  3täumen  lönnen  fic^  gmci  an  ganj 
beftimmten,  oft  amanjig  unb  me^r  SBleter  ooncinanber  getrennten 
©teilen  fte^enbe  5ßerfonen  im  glüftertone  unterhalten,  ol^ne  ba'^ 
ein  gmifd^en  i^nen  befinblid^er,  nod^  fo  aufmerifamer  ßaufd^er 
ba^  ajlinbefte  oon  btm  ©efprad^e  t)ört.  ®a8  9lötfel  löft  fic^ 
leidet,   menn   man   bebenft,   ba^  atte  oom  fogenannten  SSrenn* 
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punfte  eine§  ^o^tfpiegelS  auSge^cnbcn  Strahlen  üon  festerem 
luic  t)on  einem  ©prad^ro^r  glci(§  gerichtet  ttjerbcn.  Steffen  fte 
fo  auf  einen  anleiten  ©ol^tfpiegel,  fo  werben  fie  üon  biefem 
mieberum  in  einem  5ßunlt,  htm  Srennpunft  bcg  Spiegels,  Der* 
einigt.  Sefinbet  ftd^  im  Srennpunfte  be^  erften  ©piegelS  ber 
3Jlunb  be§  ©pred^er§,  in  bem  beS  ^meiten  baS  D^r  bc8  ©örerg, 
fo  mirb  offenbar  baS  leifefte  ©eflüfter  3ur  aSerftanbigung  an^^ 

reichen.    S)ie   SBänbe 
ber     afuftifd^    merf* 

mürbigen  Mnmt 
^aben  bann  meift 
eine  ^ol^Ifpiegelä^n* 
lid^e  gorm.  3n  biefer 
Scaie^ung  ftnb  aud^ 
bie  aSölbungen  unter 
bm  berliner  ©tabt* 
ba^nbögen  auf  ben 
Sa^nl^öfen  augge* 
aeid^net  unb  amar  bil* 
ben  fie  faft  ooQ* 
fommene  $ot)lfpiege(, 
beten  ÄrümmungS* 
mittelpunft  mon  beim 
®ur(^f  d^reiten  ber  3u* 
gonge  au  ben  Slreppen 
paffiert.  S)er  oon 
gig.  39.    ahtfitifi^e  ^ättfi^ttttöett:  fjmpertaii!.  ben  ^üfeen  auSgel^enbe 

©c^aH  !e^rt  bann  in 
ba^  Dt)r  aurüdf  unb  bie  ©d^ritte  gerabe  unterhalb  ber  ftappe 
Hingen  faft  fc^ufeartig  oerftörft.  giüftergalerieen  ^at  SJerlin  mo^I 
menige  aufaumeifen ,  bagcgen  einige  %lü^kxb&nte ,  oon  benen  bie 
menigften  ettoaS  miffen.  ©ie  fc^liefeen  bie  ©pringbrunnenanlagen 
oor  bem  Sranbenburger  Xox,  rechts  unb  linfö  oon  ber  S^arlotten* 
burger  E^auffee,  ein.  Sin  SlidE  auf  ben  ©runbrife  biefer  rieftgen 
©teinbön!e  (giß.  39  B)  aeigt,  bafe  fie  an  i^ren  ßnben  ^o^lfpiegeU 
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artig  gelrümmt  finb.  gür  eine  gute  Qnxüdxütx^nnQ  bc§  ©c^atteS 
forgen  tn§befonbere  bie  Ijol^en  Seltnen  ber  33änfe.  ©prid^t  eine 
bei  a  an^  ber  San!  fiftenbe  5ßerfon  nur  leifc  gegen  bie  SRucf roanb, 
fo  oerfte^t  eine  bei  h  befinblid^c  5ßerfon  jebeS  SBort,  benn  bie 
von  a  l^erüberlommenben  ©d^aHftra^len  werben  in  i^rcm  D^r 
3um  großen  Seit  nereinigt.  ^a^  einigen  SSerfud^en  gelingt  bie 
SSprftönbigung  fo  gut,  ba^  baS  gebämpfte  ©efprac^  felbft  na^e 
bei  a  ober  h  ftftenben  britten  5ßerfonen  unoerftönblid^  roirb. 

Pie  xebenbe  §ftgitr.  Qn  bem  aSerfuc^  gehören  aKcrbingg 
3n)ei  gro^e  ßo^Ifpiegel,  man  fc^rede  aber  nid^t  baoor  jurüdf,  fie 
anzufertigen,  ha  fie  nic^t  attju  genau  au83uf allen  brauchen  unb 
fd^lie^Iid)  auc^  5Pappe  a\^  3KateriaI  genügt.  S3fanf  brauchen  fie 
aud^  nic^t  gu  fein,  ha  fie  nur  einem  ©d^aHoerfud^  bienen  fotten. 

S)entt  man  fic^  einen  ©o^Ifpiegel  irgenb  mie  burc^  feine 
aJlitte  l^inburc^  in  amei  ©älften  aerlegt,  fo  erl^ölt  man  offenbar 
al§  ©d^nittfpur  ein  ©tüdf  eineS  Äreifeg,  beffen  SRabiug  man  bz^ 
ftimmen  !ann.  ®ie§  ift  bann  awä)  ber  SRabiug  jener  Äugel,  oon  ber 
ber  ©ol^lfpiegel  ein  ©tüdf  ift.  i^aben  mir  bie  8lbftc^t,  einen  Qof^U 
fpiegel  mit  bem  ÄrümmungSrabiuS  oon  Im  IjeraufteHen,  ein 
3Ka§,  ha^  fid)  für  unferen  Qvotd  empfiehlt,  fo  oerfal^ren  mir  mie 
folgt.  ®8  mirb  mit  einer  1  m  langen  ©c^nur  ein  Äreig  gefd^Iagen. 
3K(?n  legt  ein  ©tüdf  5ßappe  oon  70  cm  ßänge  ober  etma§  bar:^ 
über  fo  unter  ben  SIeiftift,  mit  bem  man  ben  SreiS  gie^t,  ha'^ 
er  ben  ^ßappbogen  fo  meit  alg  möglid^  trifft  (gig.  40  A  a.  f.  ©.). 
®ag  fo  erhaltene  ftreiglinienftüdf  fd^neibet  man  au§  ber  5Pappe  forg:= 
fältig  aus  unb  erhält  baburc^  eine  fogenannte  ^^ße^re",  b.  I). 
einen  XtreiSaugfd^nitt,  nac^  bem  ber  ^o^lfpiegel  gefertigt  merben 
foH.  8lu8  einer  beliebigen  Slnja^l  oon  fptgen  ©reiedfen  au§  nid^t 
ju  bünner  5ßappe  fegt  man  bann  eine  grofee  ffiugeU  ober  fegel* 
artige  %i&ä)t  gufammen,  oerbinbet  aber  bie  cinaelnen  ©tüdfe  nid^t 
bur(§  ftteifter,  fonbern  burd^  fefte  $Röt)te  (gtg.  40  B).  3e  länger 
bie  S)reiedfe  finb,  eine  befto  größere  mirffame  Öffnung  ert)ält  ber 
©piegel.  (S§  genügt  für  unferen  Qxvzä  jebod^  oöKig,  menn  fie 
eine  ßönge  oon  30  bi§  40  cm  erl^alten.    ällan  mirb  3unäc^ft  auf 


Digitized  by 


Google 


144 


er 

s 

er 


Digitized  by 


Google 


2)ie  Anfertigung  zim&  Sc^aQfpiegelS.  145 

fold^e  SBetfe  lein  Äugelfcgment,  fonbem  einen  fe^r  flad^en  ftcgel 
gu  ftanbe  bringen.  Um  biefen  nun  runb  gu  geftatten,  mufe  man 
t^n  gang  burc^nöffcn,  fo  bafe  bie  5ßappc  meic^  unb  be^nbar  mirb, 
bann  aber  burd^  ®rüden  gmifd^en  ber  i&anb  unb  einer  flad^en, 
großen  ©(Rüffel  bem  ßo^Ifpiegel  bic  von  ber  Seigre  verlangte 
SBöIbung  geben.  aJlan  legt  fie  bal^er  mieber^olt  an  ben 
Spiegel  an,  ber  erft  bann  DolMommen  ift,  menn  fid^  bie  ße^re, 
o^ne  auf  Unebenheiten  a"  treffen,  in  i^m  l^erumbrel^en  lö^t. 
©el^r  erletd^tert  mirb  bie  3lrBeit  burd^  Senuftung  ber  bei  bem 
JlreiSaugfd^nitt  jurüdgebliebenen  uertieften  ße^re,  bie  bann  natür« 
Ixä)  t)on  au^en  bem  ©piegel  angepaßt  merben  mufe.  ©o  mirb 
man  nad^  unb  nad^  einen  l^inlöngüc^  großen  §o^lfpiegeI  erhalten, 
ben  man  nunmehr  mit  meid^en  ßappen  unterftopft  unb  im 
®^atten  trodfnen  löfet.  @oH  ber  ©piegel  feine  gu  grofee  Öffnung 
erl^alten  (3.  33.  nur  30  ober  4:0  cm),  fo  ift  feine  2:icfe  fo  gering, 
bajg  man  eS  menigfteng  einmal  oerfud^en  lann,  t^n  au8  einem 
einzigen,  freigrunb  gefd^nittenen  ^appftüdf  Don  45  cm  S)urd^meffer 
nad^  ber  ßel^re  ju  brüdfen.  Sei  einiger  Oebutb  unb  SSorfid^t  er* 
^ält  man  aud^  fo  red^t  gute  Slefultate. 

9lod^  oiel  leidster,  freilid^  auc^  teurer,  ift  eS,  bie  ©piegel  auS 
®ip8  gu  mad^en.  i&icrju  mu§  bie  ße^re  a\x^  ^olg  fein  unb  in 
il^rer  SJlitte  einen  Sftagel  ermatten,  ber  unten  aufl^fpiftt  ift  (gig.  40  C). 
2)ann  bebarf  man  einer  leiblich  runben  ©olgplatte,  etma  eineS 
Sonnenbedfefö,  beffen  ®urd^meffcr  größer  ift,  alS  ber  ©urd^meffer 
beg  ©piegciS  merben  foll,  fagen  mir  etma  50  6i8  60  cm.  Um 
biefen  2)edEeI  mirb  ein  10  big  15  cm  l^ol^er  3tanbftreifen  auS 
5ßappe  feftgcnagett  unb  oon  aufeen  mit  ße^m  ober  ©taferütt  ge« 
bid^tet.  S)arauf  füHt  man  baS  fo  entftanbene  ®efö^  mit  einer 
auSreid^enben  3Kenge  oon  in  ßeimmaffer  angemachtem  ®tp8.  ©0* 
balb  naäj  einigem  Umrütiren  bie  ajlifd^ung  breiig  mirb,  ftö^t  man 
bie  ße^re  mit  if)rem  9lagel  in  bie  3Jlitte  hinein  unb  bre^t  fie, 
ol^ne  au  roacEeln,  ^ötisontal  l^erum,  moburd)  man  allen  über* 
flüfftgen  ®ipg  l^tnmegnimmt  unb,  nad^  mieberl^oltem  Umbrc^en 
unb  nad^bem  ber  ®ip8  erftarrt  ift,  eine  ai^n^üd^  teine  ^ö^Iung 
erl^ält.    3m  ©d^atten  trodfnet  ber  ©picget  balb,  o^ne  feine  g^tm 
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3u  ücriicren,  tu  bcr  ©onnc  bagegcn  üeratcl^t  er  fi(^  unb  bcfommt 
Sliffc. 

©(^licftlit^  fann  man  fic^  and}  üom  X^öpfcr  l^o^Ifpiegelarttgc 
©d^üffcln  ndfc^  ber  eingelieferten  Seigre  anfertigen  laffcn.  ©ie 
muffen  anfangs  im  ©d^atten,  bann  in  bcr  ©onne  gctrodnct 
merben.  3luf  biefe  3lrt  crl^ält  man  bie  ©piegcl  oieHeit^t  am 
molilfeilften,  fie  ftnb  freilid^  nid^t  fo  unjerbret^lid)  mie  bie  ^app^^ 
fpiegel,  merben  aber  aud^  nid^t  fo  leidet  burd^  Sefto^en  unbraud^* 
bar  mie  bie  ©piegct  au8  ®ip§. 

3u  unferem  SScrfuc^,  ben  fjig.  40  in  feiner  äußeren  Slnorb:: 
nung  aeigt,  bebürfcn  mir,  mic  oben  gefagt,  jmeier  möglid)ft  gleid^ 
großer  Spiegel.  9Jlan  l^öngt  ober  ftellt  fie  in  jmei  gimmem  fo 
auf,  ba^  i^re  SSerbinbungSIinie  burd^  eine  geöffnete  %üx  gel^t.  Sg 
fd^abet  nid^tS,  menn  bie  Entfernung  big  aulOm  beträgt,  ooraug* 
gefegt,  ba^  bie  ©piegel  grofe  finb.  Oenau  in  ben  Srennpunft  beg 
einen  ©piegelg  ftellt  man  eine  beliebige  fjigur,  eine  ^orjellan^s 
5ßagobe  ttxoa,  unb  giebt  oor,  biefe  f leine  5Perfon  !önnc  fpred^en 
unb  auf  it|r  oorgelegte  gragen  antmorten.  S)cr  SBrennpunft  beg 
ipol^Ifpiegelg  befinbet  fid^  gerabe  oor  bem  tiefften  $unft  begfelben 
unb  amar  um  ben  l^alben  SlrümmungSrabiug  oon  i^m  entfernt 
(gig.  40  D).  ©d^aQftra^Ien,  bie  oom  Ärümmunggmittelpunft  k 
auggel^en,  treffen  überall  fenfred^t  auf  bie  ©piegelflöd^e  unb  mer* 
ben  ba^er  auf  ben  Stugganggpunft  aurüdtgemorfen.  ©ntftel^en  fte 
me^r  nad^  bem  ©piegel  ju,  fo  merben  fie  aud^  me^r  nad^  aufeen 
aufammengemorfen  unb  ge^en  enblid^  parallel  mitcinanbcr  in  bie 
gerne,  menn  bcr  3lugganggpunft  h  mit  bem  Srennpunft  a«* 
fammenföllt.  ®a  bcr  Ärümmunggrabiug  unfereg  ©piegelg  Im 
beträgt,  liegt  ber  Srennpunft  60  cm  oor  bem  ©runbe  begfelben, 
unb  an  biefer  ©teile  follte  fid^  ber  Äopf  ber  gigur  befinben.  Um 
ben  ©piegel  im  anbercn  gintmer  ben  neugierigen  SlidEen  ber  3«* 
fd^auer  a«  entaie^en,  tonn  man  bie  Türöffnung  mit  ®aae,  ja 
felbft  mit  einem  bünnen  ßafen  oer^ängen,  bag  bie  ©d^aHftra^Ien 
merfmürbig  gut  ^inburd^Iöfet.  3Jla(^t  man  übrigeng  ben  SSerfud^, 
mie  eg  mol^I  gemöl^nlid^  gefd^el^en  mirb,  beg  Slbenbg,  fo  fann  man 
aud^  bag  3immer  erleud^ten,  in  bem  fid^  bie  «eine  gigur  befinbet 
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unb  baS  anbete  gang  bunicl  loffen,  S)er  eine  ©ptegcl  follte  htm 
anbeten  genau  gegenüberf teilen,  eine  SBebingung,  bie  nic^t  ganj 
leidet  3u  erfüllen  ift.  3lm  beften,  man  l^ängt  junät^ft  genau  in 
btm  SBrennpunft  beS  unftd^tbaren  ©piegetö  irgenbroie  an  einem 
©tatio  eine  S^fd^enul^r  auf,  neigt  ober  menbet  bann  ben  Spiegel 
ein  menig  fo,  ba§  man  bie  Ul^r  im  anberen  gimmer  gerabe  bort, 
mo  man  bie  gigur  auffteHen  mill,  laut  tiden  ^ört.  S)ort  !ommt 
ber  anbete  Spiegel  l^in  unb  mieberum  in  ber  rid^tigen  (Sntfemung 
oor  il^m  ber  Äopf  ber  gigur  ba,  mo  fid^  bie  Ul^r  am  beutlid^ften 
oernel^men  löfet.  3Iuf  biefe  3luffteIIung  oermenbe  man  grofte 
Sorgfalt  unb  befeftige  bie  Spiegel  fo,  ba§  fie  ftd^  mftl^renb  beS 
ffijperimenteg  nid^t  oerrüdten  lönnen. 

SBenn  nun  jemanb  —  ber  in  bm  Spafe  eingemeil^t  unb  miftig 
genug  ift,  ein  paar  gragen  gemanbt  ju  beantmorten  —  in  btm 
bun!eln  gi^niner  fo  oor  ben  Spiegel  gefteHt  ift,  bafe  fein  Df)x  fid§ 
im  SBrcnnpunIt  beSfelben  befinbet,  fo  mirb  er  aQeS  l^ören,  maS 
man,  fei  eg  aud^  nur  flüftemb,  ber  Keinen  gigur  fagt,  an  beren 
flopf,  gleid^fam  um  i^r  etmag  inS  Dl^r  ju  fagen,  ber  gragenbe 
feinen  SJlunb  legt.  SRun  !ann  ber  Oel^ilfe  ebenfo  leife  gegen  ben 
Spiegel  fpred^cn,  menn  er  ftd^  fo  fteHt,  ba^  fein  SBlunb  gerabe 
im  ajrennpunite  feineS  Spiegetö  ift  unb  ber  anbere,  ber  fein  Ql^r 
ju  ber  $uppe  hinneigt,  um  il^re  3lntmort  ju  oernel^men,  mirb,  ba 
fi(^  bie  Sd^aHftra^Ien  erft  bid^t  bei  ber  gigur  oereinigen,  alfo 
bort  ju  entftel^en  fd^einen,  glauben,  ba^  fie  auS  bzm  3Jlunbe  ber 
gigur  fommen.  S)afe  aufeer  ber  beteiligten  5ßerfon  fonft  niemanb 
etmaS  oon  bem  fjrage^  unb  3IntmortfpieI  ^ört,  erl^öl^t  ben 
ginbrudt  beg  ©el^eimniSooIIen  unb  eg  mirb  lange  bauem,  bis  einer 
ber  S^f^öuer,  befonberS  menn  er  mit  ben  pl^tjfifalifd^en  ©efegen 
bcS  Sd^aHeS  nid^t  oertraut  ift,  ben  Sd^erj  erllört. 

3lud^  mcnn  man  ben  Drt  beg  SrennpunlteS  am  oerborgenen 
Spiegel  burd^  bie  Spifee  eines  fidler  aufgefteHtcn  Stabes  beacid^net, 
ift  eS  fd^mer,  aWunb  unb  Ol^r  ftetS  mit  genügenber  Sid^er^eit  an 
bie  rid^tige  Stelle  ju  bringen,  SBequcmer  mirb  ber  SSerfud^,  menn 
man,  mie  eS  auf  unferer  3lbbilbung  oeranfd^aulid^t  ift,  an  bie 
SteHc  beS  SrennpunIteS  einen  Ileinen  Xrid^ter  mit  einem  meiten 
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©(^laud^  bringt,  ber  bann  foroo^I  jum  ipören  alS  aum  ©prcd^en 
bicnt.  S)icfc  Slnörbnung  oerbcdt  aixä)  bte  Öffnung  be^  ©ptcgelS 
nur  njcnig. 

Pä$  nnfi^ibaxe  ^ih^en.  3e  einfacher  eine  Säufd^ung 
3u  ftanbe  fommt,  befto  weniger  läuft  fte  Oefa^r,  aufgebedt  ju 
werben.  S)enn  ber  naä)  einer  ©rllärung  fud^cnbe  aWenfd^engeift 
lommt  fcltfamerweife  auf  ba^  ftomplijiertefte  immer  auerft. 

©0  reiften  vor  üielen  Salären  ßeute  mit  einer  a!uftif(^cn 
Säufd^ung  uml^er,  bie  in  S)eutfd^Ianb  bag  größte  Sluffe^cn  mad^tc. 
Sie  nannten  fle  ,S)a8  unfid^tbare  9Mäbd^en*,  unb  ber  SSorgang 
bei  biefer  Xäufd^ung  ^atte  etmaS  fo  3oubcr]^aft*ge]^cimni8t)oHcg, 
baft  bie  ®a^t  lange  unaufgeKört  blieb.  SJlit  geringen  3Iu§* 
laffungcn  mieberl^olen  mir  l^ier  ben  Serid^t  eineg  3lugen*  ober 
rid^tiger  woiH  O^renaeugen  biefer  afuftifd^en  SSorftellung. 

^3nmitten  eineS  großen  gimmerS  ftanb  ein  l^öljemeg,  fauber 
mit  eingelegter  3lrbcit  gejiertcS  ©eftell,  au8  oier  $foften  unb  ba« 
jmifd^en  angebrad^tcn  feinen,  fel^r  jierlid^  gcbre^ten  ©toben  be^ 
ftel^enb.  ©§  oerfammeltc  fid^  eine  aal^Ireid^e  OefeUfd^aft  au8  ben 
erften  ©tänben  um  bagfelbe  unb  bemunberte  eine  grofte,  fd^öne 
ftugel  oon  blauem  ^ßorjellan,  meldte  mitten  in  biefem  ®itter  an 
oicr  blau  angelaufenen  ©tal^Iftangen  mittefö  oier  einfad^er  feibener 
©d^nüre  oöllig  frei  l^ing.  Sie  Jhtgel  l^atte  oier  Srompetcn* 
münbungen,  bie  einanber  im  Äreug  gegenuberftanben. 

Sag  Oerüd^t  mar  bem  unfid^tbarcn  SMäbd^cn  üorauSgegangen. 
ffig  mar  befannt,  bafe  ein  3Jl&bd^en,  in  bem  Sftcbenjimmer  ©erborgen, 
aKeS  belaufd^te,  wa^  in  bem  ^auptjimmcr  oorging.  3n  melt^em 
Simmer  beg  moI|Ibefannten  ©aftl^ofcS  biefeS  fei,  mic  ber  ftünftler 
fid^  au§  ber  ©d^linge  jie^en  mürbe,  mar  meit  me^r  al§  ba^ 
Äunftmerl  felbft  ber  ©egenftanb  ber  3lufmertfamfeit.  S)od^  mie 
erftaunte  ein  jeber,  afö  er  bie  Suren  red^tS  unb  linfg  offen  unb 
oon  mehreren  fud^enben  unb  fpä^enben  Sefud^em  befegt  fanb. 
S)er  JKtnftler,  ein  fc^r  eleganter  unb  bem  Slnfd^cin  nad^  miffen* 
fd^aftlid^  gebilbcter  3Jlann,  ber  menigftenS  über  bie  Slluftif  mie 
ein  $rofcffor  ber  ^pi^gfil  fprad^,  fonnte  fid^  eineg  feinen,  feine 
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Sippen  lunfd^roebenbcn  ßöd^elnS  ntd^t  entl^altcn,  als  er  fal^,  tote 
einer  unb  ber  anbere  an  biefer  unb  an  jener  SBanb  l^ord^te,  mit 
bem  gtnger  baran  flopfte,  um  ju  feigen,  ob  fie  nid^t  etma  l^ol^I 
fei.  3lufecr  bicfem  Sockeln  aber  oerriet  ttid^tS,  ba^  er  fid^  um  bie 
begierigen  gorft^er  belümmerte. 

Einer  nat^  bem  anberen  trat  an  ba^  ©itter,  fprat^  ein  paar 
SBorte  leife  in  eine  ber  X^rompeten  unb  erl^ielt  fogleid^  eine  treffettbe, 
ttn^ige  Slntmort,  meldte  jebem  nerftänblid^  mar,  ber  fein  Dl^r  na^e 
an  eine  ber  X^rompeten  l^ielt,  fo  ba§  menigftenS  mer  5ßerfonen 
jugleit^  l^ören  tonnten,  maS  au8  ber  frei  an  i^ren  gäben  f d^mebettben 
Shtgel  5U  tommen  fd^ien.  S)iefe  mürbe  übrigens  non  bem  JKtnftler 
mieberl^olt  cmporgel^oben,  um  ju  aeigen,  bafe  fomol^I  il^r  3nnere8 
—  man  tonnte  l^inburd^fel^en  —  nid^tS  entl^alte,  mie  ja  aud^  an 
eine  SSerbinbung,  unb  märe  eS  bie  feinfte  SRö^e  gemefen,  mit  einem 
Sintmer  oben  ober  utiten  nid^t  ju  beulen  mar.  ÜberbieS  moren 
bie  Qmmtx  beS  oberen  Oefd^offeg  fomie  beg  5ßarterre8  oon 
Oäften  mie  gemö^nlid^  befegt.  S)ort  lonnte,  felbft  menn  man  eine 
aSerbinbung  mit  ben  entfernteften  3täumen  entbedtt  l^ätte,  bie 
©pred^erin  fid^  nid^t  aufhalten. 

S)iefe8  aQeS  l^atte  fomol^I,  atö  bie  mtjftifd^e  SBeife  ber  au8 
ber  l^ol^Ien  Äugel  mel^r  l^erübergel^aud^ten  mie  gefprod^enen  SBorte 
unb  bie  treffenbe  ©d^ärfe  ber  SIntmorten  etmaS  fo  StnIodtenbeS, 
ba§  ba^  unftc^tbare  aJläbd^en  balb  bag  allgemeine  Stabtgefpräd^ 
bilbete.  Stiemanb  mu^te  fid^.bie  ®a^e  ju  erHären  unb  bod^  mar 
fie  gauj  einf ad^.* 

S)ag  3Jläbd^en  nömlid^  mar  in  einem  SBanbfd^ranf,  ber  einen 
toten  ipeijminfel  beS  Qxmmtx^  ausfüllte,  untergebrad^t  unb  ftanb 
burd^  eine  ©prad^ro^rleitung  mit  btm  ©efteH  in  SSerbittbung. 
S)a8  eigentUd^e  Oeniale  an  ber  ©inrid^tung  mar  bie  3lrt  unb 
SBeife,  mie  für  aQe  Umfte^enben  ber  ©inbrudt  l^eroorgerufen  mürbe, 
bie  Stimme  föme  aug  ber  fd^mebenbcn  ÄugeL  gig.  41  (a.  f.  ®.)  jeigt, 
mie  ba^  3aubergeftett  befd^affen  mar.  Sie  ©d^oHrol^rleitung  lief 
oom  SBanbfd^ranf  unterl^alb  beS  gitP^i^^«^  ßi^  8^^  ^^^^^  ^^^ 
oier  OefteHbeine  unb  in  biefem  l^inauf.  S)ann  gabelte  fid^,  mie 
eS  Sarfteüung  B  erfennen  läftt,  ba^  SRo^r  in  jmei  Seile  unb 
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jebcr  3Ift  führte  in  btc  Beiben  oberen  Ouerleiften,  wo  er  gerabe 
gegenüber  ben  Srid^teröffnungcn  in  einer  Öffnung  enbigte.  S)ie 
auf  biefen  ©eiten  ftel|enben  gufd^auer  l^örten  ben  ®^aU  tjon  ber 
Krompetenmünbung  jurücfgerüorfen,  bie  anberen  burc^  bie  Äugel 
l^inburd^,  fo  bafe  iebenfaHS  olle  glauben  mußten,  bie  SBorte  auS 
ber  Äugel  felbft  ju  üemel^men. 


%XQ.  41.    ^ad  mftäiihatt  Wdhäitn. 

gg  n)irb  rvof)l  fd^roerlid^  irgenb  einer  unferer  ßefer  bie  9lbftc^t 
l^aben,  ftd^  fold^  einen  SIpparat  ju  bauen;  aHein  nic^t  barum, 
fonbern  um  ju  äeigen,  rote  leidet  überhaupt  S^äuf (jungen  möglid) 
finb,  rourbe  ba^  ©efc^id^td^en  augfül^rlic^  ex^öijUt  unb  burc^  Q^xd)^ 
nungen  erlöutcrt.     SSiel  leidster  ift  e§,  eine  ©tatue  fpred^en  gu 
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la\\tn,  inbcm  man  eine  SRol^rleitung  üon  etroa  2  big  3  cm  S)urc^s 
mcffcr  aus  Sled^  oon  einem  abfeitS  gelegenen  3intmer  l^eran  unb 
in  unfit^tbarer  SBeife  in  ber  gfißur  empor  big  gum  3Jlunbe  fü^rt. 
Sine  ©ipgftatue  freiließ  löftt  fid^  ]ä)wex  burc^bo^ren,  aber  man 
lann  su  btm  SSerfud^  ja  aixä)  einen  SBei^nac^tSmann  nel^men, 
beffen  faltige  Äleibung  ba^  SRo^r  gut  oerbirgt  unb  beffen  bärtiger 
3Jlunb  bie  etmag  unbeutlic^e  ©prad^e  burd^  baS  ©d^aörol^r  nur 
natürlid^  erfd^inen  läftt. 

Per  ^an^xebnex.  SSon  aQen  unferen  ©innen  Iö§t  fid^ 
laum  einer  fo  leidet  täufd^en,  mie  bag  ©el^ör.  SBer  fd^on  einmal 
einen  Saud^rebner  gehört  l^at,  mei^,  ha^  biefer  eS  in  ber  Oeroalt 
l^at,  feiner  Stimme  eine  Klangfarbe  gu  geben,  al8  teme  fie  auS 
einem  anberen  Qxmmtx,  non  ber  Strafte,  auS  bem  Dfenlod^  ober 
bem  Äeller.  SSer  aber  glaubt,  ber  aWann  rebe  mirflid^  mit  bem 
^a\iä)t,  unterliegt  einer  boppelten  Xöufd^ung.  Sr  gebrandet  jum 
©pred^en  feinen  aWunb  mie  anbere  aJlenfc^enlinber  aud^  unb  feine 
Äunft  beftel^t  jum  größten  leil  in  ber  ©rmedfung  unb  Snanfprud^* 
nal^me  unferer  ©inbilbungSlraf t.  SSer  l^at  nid^t  fd^on  einmal 
oerfud^t,  Sierftimmen  au  imitieren  ober  nrit  mel^r  ober  minber 
©efd^idf  jemanb  nad^jual^men,  ber  ein  ©tüdf  i&ola  burd^fägt.  SBer 
bag  ©eröufd^  mit  bem  aWunbe  etma  in  einem  SHebenjimmer  gut 
nad^a^mt,  gegen  baS  ®nbe  etmaS  langfamer  fägt,  mie  e§  bie 
^anbmerler  gu  tun  pflegen  unb  bann  ein  ©tüdf  $0(3  auf  ben 
guftboben  fallen  lafet,  !ann  gemift  fein,  bie  beabfid^tigte  S^öufd^ung 
l^eroorgerufen  ju  l^aben. 

©in  gemiffer  ©aoile  Karret)  foll  bag  5{Jfeifen  beS  Suftgugeg 
burc^  eine  Sftige  täufd^enb  nad^gea^mt  l^aben.  3n  bem  Äaffeel^auS, 
in  bem  er  fid^  ben  ©d^erg  mad^te,  fal^  er  —  fo  mirb  berid^tet  — 
ein  paar  ßeute  aufftel^en,  um  3U  prüfen,  ob  eineS  ber  genfter 
etma  nid^t  red^t  fd^Iiefte,  anbere  fnöpften  fid^  ben  SRodf  3U  unb 
fegten  ben  $ut  auf,  meil  fie  bie  fd^öblid^e  SBirfung  beg  Suftjugeg 
fünften. 

3n  ber  Cper  ^S)er  Xrompeter  oon  ©ädfingen"  l^at  ber 
ffiarfteüer  beg  SBerner  im  SJorfpiele  auf  bem  5ßifton  ju  blafcn  unb 
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^xvax  foö  er  bieS  mit  ßtoftcr  afteifterfd^aft  tun.  m  rnü'^te  nun 
ein  ßrofter  3«föQ  f^i"/  ^tücnn  bcr  gute  ©ängcr  au(^  a^fll^i^  ^^^ 
auggeacic^nctCT  5{Jtftont)irtiu)fe  tüärc.  3n  bcr  2at  blöft  aud^  nic^t 
er,  fonbcrn  ein  ^eroorraßenber  3Jlufifer,  bcr  nid^t  weit  t)on  ü)m 
in  berÄuIiffe  fte^t,  Unb  bod^  ift  bieXöufd^unß  eine  ooHfommene, 
BefonberS  wenn  eS  ber  S)arfteIIer  nid^t  üergifet,  bie  Xrompete  jur 
redeten  3^^  ^^  ^^^  3Jlunb  ju  bringen  unb  ujenn  er  aud^  fonft 
barauf  ad^tet,  einige  ffiißentümlit^Ieiten  ber  Släfer,  3. 33.  ba^  ^n^ 
^eben  ber  trompete  bei  l^ol^en  unb  fd^metternben  Xönen,  nad^* 
aual^nten.  ffiin  einjiger.  gel^Ier  natürlid^,  oieHeid^t  eine  ganfare, 
e^e  bie  trompete  fi(|  am  2)lunbe  befinbet,  unb  mit  ber  SHufion 
ift  eg  üorbei.  Sftod^  jüberrafd^enber  erfd^ienen  htm  SSerfaffer  beS 
Sud^eS  amei  a!uftifd^e  Xäufd^ungen  in  3Jlet)er6eer8  Dper  ^S)er 
^JJrop^et".  ®8  l^anbelte  fidj  um  einen  Wirten,  ber  gang  im  hinter:? 
grunbe  [ber  Sül^ne  eine  ©d^almei  |blie8.  S)er  S)arftcQer  führte 
ba^  ainfegen  beS  Snftrumenteg  fomie  bie  d^aralteriftifd^en  Se* 
megungen  fel^r  gefd^idtt  au§,  fo  ba^  man  burd^auS  ben  ßinbrudt 
l^atte,  er  blafe  mirllid^.  Unb  bod^  mar  e§  ein  3Jlufiter  unten  im 
Drd^efterraum,  alfo  15m  ober  mel^r  nod^  üon  bem  ©irten  entfernt. 
Smmerl^in  bejog  fid^  l^ier  bie  Xäufd^ung  bod^  nur  auf  bie  aSer* 
legung  ber  ©d^aHqueKe  naä)  btm  i&inter grunbe,  ba  Qxxt  unb 
3JluftIer,  oom  $örer  au8  gefeiten,  fid^  faft  in  berfelben  SRid^tung 
befanben.  ®ie  ameite  Xöufd^ung  mar  jebod^  eine  SRid^tungStäufd^ung. 
S)em  aSerfaffer  mar  belannt,  xvo  im  SJül^nenraum  fid^  bie  grofee 
Drgel  befanb,  nämlid^  üom  ^i^f^ouer  au§  im  ipintergrunbe  linier* 
l^anb.  ®iefe  Drgel  fpielte  bei  ber  SrönungSfeierlid^Ieit  in  ber 
flat^ebrale,  aber  nun  l^örte  man  il^re  ootten,  ergreif enben  S^öne 
ganj  unameibeutig  t)on  red^t§  oben  aug  bem  SJorbergrunbe  fommen. 
®ort  nömlid^  befanb  fid^  bie  gemalte  Orgel. 

9tIIe§  bieg  unb  enblid^  eine  genaue  SJeobad^tung  ber  Säaud^:» 
rebner  felbftfaeigt,  ba^  bie  ©inbilbungSfraft  unb  a^^wt  Heineren 
Seile  nur  bie  Äunft  eS  ift,  meldte  bie  Säufd^ung  l^eroorbringt. 
®ie  ^l^antafie  mirb  gefeffelt  unb  ift  im  SSanne  beg  SJorgangeS 
nur  ait  bereit,  ber  3lbftd^t  be§  ÄünftlerS  entgegenaufommen.  (Sr 
mufe  nur  aud^  ein  guter  ©d^aufpieler  fein.    SUlitten  in  einer  ©e* 


Digitized  by 


Google 


3ntereffante  ©d&alltäufd^unöcn.  153 

fcQft^aft  figenb,  an  einem  mit  einem  2:ifd^tud^  Bebedten  Kifd^, 
barf  man  nur  baS  Xn^  aufl^eben  unb  fnurren  mie  ein  $unb,  fo 
werben  bie  (Säfte  fidler  unrul^ig  merben  unb  glauben,  eg  liege  ein 
oierBeiniger  ®aft  unter  bem  2:ifd^e.  SBoKte  man  auerft  beHen  unb 
bann  baS  Xift^tud^  auf  lieben,  fo  märe  bie  Slufmerlfamleit  ber 
®efeQf(^aft  nod^  nid^t  bal^in  gerid^tet,  mol^in  man  fte  ^aben  miß. 
3Kan  mürbe  lachen  unb  fragen:  ^SBaS  fällt  S^ncn  benn  ein, 
marum  bellen  Sie  mie  ein  i&unb?'' 

So  mirb  eine  anfd^einenb  fd^mere,  nur  befonberg  organifierten 
3Wenfd^en  juteil  gemorbene  Äunft  oerl^ältniSmäftig  leidet  nad^» 
geal^mt,  befonbcrS  bei  fd^on  norl^anbener  Oefd^idfüd^Ieit  in  ber 
afuftifd^en  Smitation  befannter  SSorgänge.  Smmer  ift  eS  ber 
3Wunb,  ber  bie  Xöne  l^eroorbringt,  unb  menn  man  einmal  barauf 
od^tet  fo  bemerlt  man  aud^,  ba^  ber  SBaud^rebner  ftetS,  mie  un^^ 
beabfid^tigt,  feinen  SDlunb  oerbirgt  ober  bod^  nur  bie  eine  Seite 
feines  Oefid^teg  feigen  Iä§t,  ba  er  bann,  xva^  fd^on  allein  feiner 
Stimme  einen  fremben  Älang  oerleil^t,  mit  l^alb  geöffnetem  3Jlunbe 
fpred^en  !ann. 

S)iefe  menigen  SInbeutungcn  merben  unfere  ßefer  oieHeid^t  ju 
einem  SSerf ud^  ermuntern,  beffen  (Seiingen  il^nen  gemi§  greube 
mad^t.  SBie  meit  übrigeng  bie  Xäufd^ung  getrieben  merben  lann, 
möge  l^ier  mit  gimmermanng  SBorten  micbergegeben  fein: 

^Sin  gemiffer  ©t.  (Sitte,  ©emürjlrämer  in  ©t.  ®ermain  en 
Sage,  oon  beffen  baud^rebnerifd^en  ßeiftungen  9Ibb^  be  la  (Sl^apette 
Slad^rid^t  gegeben  l^at,  pd^tete  oor  bem  Ungemad^  eineg  log:» 
bred^enben  ©emitterS  in  ein  na^e  gelegenes  ftlofter,  beffen  SMönd^e 
er  in  tiefer  Xrauer  fanb  megen  beg  SSerlufteS  eineS  geliebten  unb 
fel^r  geeierten  3Jlitbruberg.  3lm  ®rabe  beS  ^ingefd^iebenen,  bie 
geringe  3Iu83eid^nung  beflagenb,  meldte  fie  feinem  3lnbenfen  ge* 
mäl^ren  lonnten,  l^örten  fie  plö^Iid^  oon  htm  (S^ore  l^erab  eine 
Stimme  ertönen,  meldte  bcn  Swftanb  eineg  SScrftorbenen  im  gege* 
feuer  fd^ilberte  unb  fid^  über  ben  3JlangeI  an  ßifer  ber  Srübcrfd^aft 
in  ben  SReligionSübungen  beflagte. 

Sie  Jhmbe  oon  biefem  übcmatürlid^en  SreigniS  oerfammelte 
atte  aJlönd^e  in  ber  Äird^e,  bie  Stimme  oon  oben  mieber^olte  il^re 
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ftlagen  unb  JBorroürfe,  unb  ber  gange  Äonoent  fiel  nieber  auf 
ba^  aintlig,  bte  begangenen  geiler  bereuenb.  (S)ie  ©efd^id^te  fpicit 
vor  l^unbert  Salären.)  Um  lieber  gut  au  mad^en,  xoa^  oerborben 
xoax,  begannen  fie  foglett^  mit  tiefer  ©timme  ein  de  profundis 
3u  fmgen,  ba  bann  njöl^renb  ber  ißaufe  ber  ®eift  feine  3iJf^^i>^"' 
^eit  mit  ben  frommen  ßeiftungen  äußerte.  S)er  $rtor  eiferte  bann 
gegen  bie  gmeifelfud^t  feiner  Sage  unb  fanb  in  bem  SSorfaH  ben 
fc^Iagenbften  SBemeiS  für  bie  SSki^rl^eit  ber  ®eiftererf(^einungen, 
unb  ®t.  ®ille  l^atte  bie  grdfete  äRü^e,  bie  Srüberfd^aft  oon  bem 
il^r  gefpielten  betrüge  ju  übcrjeugen. 

Sei  einer  anberen  ©elegen^eit  begab  ftd^  eine  non  ber  Sllabemie 
ber  SBiffenfc^aften  ju  5ßari§  ernannte  ftommiffton,  begleitet  tjon 
5ßerfonen  beS  l^öc^ften  SRangcg,  nadj  ®t.  ©ermain,  um  StUQt  non 
©t.  ©itieS  ßeiftungen  ju  fein.  S)er  eigentlid^e  3^^*  b\e\tQ  SBe* 
fud^eS  mürbe  abftc^tlid^  einer  2)ame,  meldte  baran  teilnal^m,  oer* 
f(^miegen;  man  fagte  il^r,  e§  l^abe  ftc^  nor  furgem  ein  ßuftgeift  in  ber 
Stac^barfd^aft  eingefunben,  unb  bie  ®efellf(^aft  moHe  unterfut^en, 
mag  an  ber  ©ad^e  fei.  8118  man  fid^  im  g^eien  ju  einem  aRittagS:* 
ma^re  niebergelaffen  ^atte,  rebete  ber  ®eift  bie  Same  mit  einer 
©timme  an,  bie  über  il^rem  flopf,  üon  ber  QberfCäd^e  beS  SobenS, 
avL^  großer  (Entfernung,  ober  au8  bebeutenber  X^ief e  unter  il^ren  grüben 
l^erauffam.  S)a  bie  ®ame  in  Sw'if^^^nräumen  gmei  ©tunben 
lang  angerebet  morben,  fo  glaubte  fte  feft  an  baS  ®afein  beS 
©eifteS  unb  tonnte  nur  fel^r  fd^mer  non  bem  SBetruge  ubergeugt 
merben/ 

3luf  bem  X^eater  befinben  fid^  bie  SSorrid^tungen  jur  Sr* 
jeugung  afuftifd^er  ^^änomene  in  ben  meitauS  meiften  göllen 
nid^t  ba,  xvo  man  fie  oermutct.  3lud^  finb  fie  meift  crftaunlid^ 
einf ad^,  ja  man  möd^te  fagen  primitio.  ßinige  berfelben  !ann 
man  in  oerfleincrlem  SWafeftabe  leidet  nad^bauen.  i&anbelt  eg  fid^ 
a  33.  um  bie  Sftad^a^mung  bcg  Stegen^  ober  beg  $agete,  fo  oer* 
fertigt  man  fid^  eine  SRö^re  oon  ißappe,  etma  3  bis  4  m  lang 
oon  8  bis  10  cm  lid^ter  SBeite.  3n  biefe  leimt  man,  maS  aller* 
bingS  nid^t  gang  leidet  ift,  je  nad^  il|rer  ßänge,  oier  bis  fed^S 
©d^eiben  ein,  bie  baS  SRo^r  ganj  ausfüllen  unb  nur  auf  einer  ©eite 
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fo  oicl  SRaum  übrig  laffcn,  ba§  ©rbfcn  l^inburc^f allen  Idnnen, 
ol^ne  fid^  felbft  ben  SBeg  ju  oerfperrcn.  S)te  ©(Reiben  muffen 
etroaS  f^rög  gefteKt  rocrben,  bamit  bie  barauffaHcnben  ffirbfcn 
leicht  l^erabroHcn,  aud^  muffen  bie  Öffnungen  ber  5ßappfd^etben 
einanber  mec^felfeitig  gegenüberfte^en.  SBenn  man  eine  $anb 
voü  ffixbfen,  natürlid^  gana  trotfenc,  in  bie  fenfred^t  aufgcfteHte 
3lö^re  bringt,  fo  merben  fte  t)on  ©d^eibe  ju  ©d^eibe  faHen  unb 
i^r  Oeräufc^  mirb  htm  beS  auf  bie  genfterbretter  fd^Iagenben 
älegeng  töufd^enb  äl^nßd^  fein.  ©oD  ber  Siegen  lange  anbauern, 
fo  fammelt  man  bie  l^erabgefaHenen  ©rbfen  in  einem  Äorbe  unb 
füHt  baoon  oben  mieber  nad^. 

Stimmt  man  ftatt  ber  ©rbfen  ©d^ot,  fo  mirb  ber  ©agel  auf 
baS  aSoHfommenfte  nad^geal^mt. 

®g  ift  jebod^  ein  3rrtum,  menn  man  annimmt,  ber  S)onner 
mürbe  auf  bem  S^l^eater  burd^  ©d^ütteln  einer  grofeen  ffiifenbled^* 
platte  bargefteHt.  3luf  großen  SBül^nen  mit  mobemer  ßinrid^tung 
menigftenS  gcfd^iel^t  ba^  nxdjt  mtfft.  SKan  fpannt  eine  gro^e 
flalbS^aut  ftramm  über  einen  großen  Sel^ölter  oon  Qinfbled^  unb 
bearbeitet  biefe  in  fad^gemöfeer  SBeife  mit  Älöppeln.  Um  ben 
©onner  nac^roHen  ju  laffen,  finb  ober^Ib  beS  S^rommelfeHeS  unb 
ba^felbe  leife  berül^renb,  eine  Slnsa^I  oon  äRetaUfugeln  aufgel^ängt, 
bie  nad^  htm  ©daläge  auf  unb  nieber  fpringen  unb  ba^  %zU  nod^ 
eine  SBeile  polternb  bearbeiten.  S)a8  ftnattern  beS  einfd^lagenben 
SBIifeeg  mirb  burd§  grofee  l^öljeme  Jhtarren  l^eroorgerufen.  Um 
unfere  nrifebegierigen  ßefer  ju  befriebigen,  rnoKen  mir  aud^  nod^ 
Iura  anbeuten,  mie  baS  ©eulen  unb  ©aufen  beS  SBinbeS  su  ftanbe 
lommt.  ©ine  grofee  l^öljerne  S^rommel  auS  raupen  ßatten  mirb 
oon  einem  3Irbeiter  umgebrel^t;  über  bie  ßattenmalje  läuft  ein 
breites  SBanb  au8  ©egeltud^,  ba^  bmä)  eine  einfädle  SSorrid^tung 
mel^r  ober  meniger  ftraff  angefpannt  merben  fann.  ®a8  Oeräufd^ 
ber  SBalae  an  bem  Xud^e  ift  burd^auS  bagjenige  beS  SBinbeS  an 
oorfpringenben  ©egenftänben.  3e  fd^neöer  bie  SBalje  fid^  brcl^t 
unb  je  ftraff  er  baS  S^ud^  angefpannt  mirb,  befto  me^r  ge^t  ber 
Kon  oon  einem  bumpfen  Sraufen  in  ein  lauteS  fd^riHeS  5JJfeifen 
über,  ba^  an  Slatürlid^feit  gar  nid^tS  mel^r  ju  münfc^en  übrig  löfet. 
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SBtr  felbft  Wnnen  aut^  ol^ne  loftfptcligc  SSorrici^nöcn  baS 
pfeifen  beS  SBinbeS  nat^l^men,  wenn  nnr  ein  Sineol  an  einen 
Sinbfoben  unb  biefen  an  einen  ©tab  binben,  lun  beffen  mnben 
ftopf  ft(§  bie  gfobenfd^ßnge  leid^  brel^t.  ©müie  mx  nun,  ben 
©tab  in  ber  ©anb,  ba^  ßineal  im  ftreife  l^ennnft^njenlen,  l^ött 
man  ein  ©aufen  unb  ©eulen,  baS  mirflid^  täuft^enb  ift.  3lber 
merben  mir  benn  mirllid^  getäufd^t  unb  l^anbelt  e8  jtt^  ^  in 
ber  %at  um  eine  SRat^al^mung?  SBir  glauben  faum.  S)enn  ob 
bie  ßuft  in  l^eftiger  SBemegung  ft(^  pfeifenb  an  einer  Äante  fpoltet 
ober  ob  biefe  flaute  (nämli(§  bie  beS  ßinealeS)  bie  ßuft  unter 
ftarfer  ßautmirfung  burt^ftreid^t,  baS  bleibt  ftd^  bod^  mol^l  gleid^ 

Petr  greifet  ah  aHnßif^ei^  ^nßtument  Tlan  l^at  ben 
ffireifel  mit  gug  unb  SRed^t  afö  einen  ber  auSgiebigften  S)emon^ 
ftrationSapiMxrate  begeid^net.  SBir  lernten  il^n  bereits  !ennen,  atö 
er  uns  jum  Semeife  ber  ©rl^altung  ber  Umbrel^ungSad^fe  eineS 
ÄörpcrS  biente  (©eite  38),  unb  felbft  bie  ©ntfte^ung  ber  ^al^reS* 
jeiten  tonnte  mit  feiner  $ilfe  nad^gemiefen  merben  (Seite  42). 
SRun  erfegt  er  unS  gu  aluftifd^en  SSerfud^en  einen  jiemlid^  teuren 
Apparat,  bie  fogcnannte  ©d^mungmafd^ine,  eine  SSorrid^tung  gur 
©rgeugung  fd^neQer  Umbrel^ungen,  ja  er  übertrifft  bie  oon  ©anb 
gebleuten  3Jlafd^inen  nod^  mefcntlid^  an  ©leid^mäfeigfeit  ber  3lotation. 
©iefer  ftreifcl  ift  jcboc^  mcfentlid^  anbcrg  befd^affen  oIS  bie  ju 
©pieljmedfen  !äuflid^en,  aber  für  unferc  3«^^*^  f^  mid^tig,  ba^ 
cS  ftd^.auf  alle  göKe  lo^nt,  il^n  anfertigen  gu  laffen.  Sei  Serüdt:* 
fid^tigung  unferer  eingaben  bürfte  bie  ©par!affe  nid^t  aüin  fe^r  in 
3lnfprud^  genommen  merben. 

S)cr  Äreifel  mirb  bei  einem  3JletaIIbrel^cr  in  SJcftetiung  ge* 
geben  unb  befielet  eigentlid^  nur  auS  einer  fd^meren.  ©d^eibe  oon 
ajletaö  unb  einer  3td^fc.  ©ine  Sünfid^t  geigt  gig.  42  A.  SHe  STd^fe 
folltc  aus  aJleffing  angefertigt  merben  bis  auf  eine  Heine,  etmaS 
abgerunbete  ©pige  auS  ©tal^I,  bie  am  unteren  ®nbe  ber  3ld^fe 
l^altbar  eingefd^raubt  ift.  3luf  einem  mulftigen  SSorfprung  a  ber 
3ld^fe  rul^t  bie  ©d^eibe,  beren  ©auptgemid^t  auf  ben  SRanb  lommen 
mufe.     aJIei  möre  für  fte  ein  paffenbeS  3Jlatertal,  menn  eS  fid^ 
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ntc^t  auf  bcr  S)Tc]^banI  fo  f(^Icc|t  bearbeiten  liefee.  aBeffing  raufe 
na(^  einem  äRobeU  gcgoffen  xotthm,  raaS  ben  Apparat  fe^  ner* 
teuert.  9Im  e^eften  eignet  ft(§  nix^  boS  ben  äRafd^enbouem 
belannte  Saget«  ober  SBeifemetaQ^  eine  fiompofttion  aa&  ä9(ei, 
3inn,  Stupfer  unb  antimmt  (SS  ift  oer^öItniSraöfeig  billig  unb 
löfet  ftd^  fo  leu^  bearbeiten,  ba^  man  bei  ber  ©ufeform  auf  bie 
genaue  (Seftalt  ber  Scheibe  ni(^  Stücfftc^t  3U  ne^en  brandet. 
3ebc8  trodene,  runbe  SSrett  mit  einem  Slet^*  aber  Sel^mranb, 
etnm  ein  S)rittel  ffilffex,  alS  bie  Scheibe  an  il^r  bicfften  ©teile 
merben  fall  unb  auc^  non  etmaS  größerem  S)urci^effer,  fann  alS 
gfarm  bienen.  2)er  Sktfyx,  btm  man  can  beften  aud^  ben  ®ufe 
überlöfet,  arbeitet  bann  fc^n  auf  ber  Sani  mit  leichter  9Rü^  bie 
richtige  ®eftalt  l^erauS.  Sameit  bie  9(c^fe  burd§  bie  ©d^eibe 
l^inburc^gel^t,  unb  auc^  nix^  etmolS  barüber,  ift  fte  mit  einem 
Oeminbe  nerfe^n,  auf  bc^  non  oben  ^r  bie  3Keffmgmutter  b 
aufgefd^raubt  mirb.  Sie  l^ölt  bie  @(^ibe  feft  unb  raufe  ein*  für 
aflemal  ftorf  angezogen  merben.  Stuf  i^rer  oberen  gtäd^e  merben 
jmei  ©tift^en  eingefd^raubt,  bie  fpöter  baju  bienen  foHen,  an  ben 
entfpred^enben  ©teilen  gelotete  ©d^eiben  feftaul^alten  unb  raitju* 
nel^men»  Dber^b  ber  SRutter  ift  bie  81(§fe  auf  5  cm  ßönge 
glatt,  bann  folgt  ein  Meiner  Stbfaft  c  unb  oberhalb  beSfelben  aber« 
raalS  ein  ©eminbe.  Sluf  biefeS  ©eminbe  pafet  ber  ©(^raubentopf  d, 
jebod^  ift  er  einige  SRiHimeter  ^l^er  atö  baS  ©erainbe  unb  nic^t 
gan3  burd^bol^rt,  fo  bafe  er  oben  no^,  genau  in  ber  ERitte,  eine 
f leine  SSertiefung,  ben  fogcnannten  ^Ädmer"  e  erholten  ilann. 
2in!§  neben  ber  ^uptfigur  ift  ba§  obere  Snbe  ber  3Ic^fe  nod^ 
einmal  in  oergröfeertcm  SKafeftabe  bargefteüt.  Stuf  alle  göQe 
unb  für  fpötere  SScrfud^c  ift  e§  gut,  oon  oben  l^cr  in  bie  8[c^fe 
ein  2od^  bohren  su  laffcn  etwa  2  bis  3  cm  tief  unb  2  bis 
3  mm  ftarf.  S)er  Ärcifel  lauft  nid^t  auf  bcm  Xifd^,  fonbem  auf 
einem  befonbcrcn  Unterfag  g  auS  l^artem  ©olj,  ber  an  feiner 
unteren  glad^c,  bamit  er  nid^t  rutfd^t,  mit  rauhem  S^ud^  beliebt 
mirb.  Sluf  feiner  oberen  fjläd^e  erhält  er  eine  Keine  abgenmbete 
aSertiefung,  in  meldte  bie  5h:eifelfpi§e  eingefegt  mirb.  Um  ben 
Ärcifel  aufgießen  3U  fönncn,  ift  erforberlid^,  ba^  er  aud^  an  bera 
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freien  Snbc  feiner  Sld^fe  gel^alten  roirb,  ol^ne  a6er  feine  Seroegung 
äu  l^inbern.  2)ie8  gefd^iel^t  am  beften  burt^  ben  mit  einer  eiferncn 
ober  beffer  ftöl^Iernen  ©pige  nerfel^enen  ©olj^anbgriff  /,  ber  feft 
in  ben  fd^on  ermöl^nten  oberen  Äömer  eingelegt  mirb.  Um  bie 
8lci&ye  fd^lingt  man  bie  ©d^nur.  S)ie  Slnfid^tSaeic^nung  B  erläutert, 
wk  ber  Äreifel  aufgewogen  mirb.  S8  ift  fetbftoerftänblid^,  ba^ 
man  feine  Std^fe  babei  fo  fenlred^t  alS  möglich  fteKt.  ©rl^ält  ber 
ipolafufe,  um  bie  SReibung  ju  nerminbem,  ein  fleineS  aJlefftng* 
plöttd^en  mit  einem  Äörner  für  bie  Slt^fenfpige,  fo  tonn  man 
gcmi^  fein,  ba^  ber  Äreifel  einige  3Jlinuten  lang  läuft.  3Jlan 
ai^it  aber  mol^I  barauf,  baft  ber  5hei[el,  menn  er  abgejogen  mirb, 
linfö  l^erum  lauft,  ba  anbemfaüS  bie  obere  ©d^^oubenlorbel  in 
(Sefal^r  fommt,  fid^  abjubrel^en. 

gür  unfere  a!uftifd^en  SSerfud^e  mit  bem  Äreifel  braud^en  mir 
nur  menig  SSorrid^tungen.  ®8  ^anbelt  fid^  oorjugSmeife  barum,  einige 
©d^eiben  anjufertigen,  bie  auf  ben  Äreifel  gefegt  merben  lönnen,  fo 
gmar,  ba^  ein  2od^  in  i^rer  3Jlitte  bie  3ld^fe  unb  gmei  anbere  Heinere 
ßöd^er  red)t8  unb  linfö  baoon  bie  ^alteftiftd^en  aufnel^men  lönnen. 
S)ie  ©d^eiben  rul^en  bann  fidler  genug  auf  ber  oberen  glöd^e  ber 
©d^raubenmutter.  S)a^  man  jum  3lufftedten  ber  ©d^eiben  bie 
obere  Sorbet  erft  abbre^en  mufe,  ocrftel^t  fid^  mo^I  oon  felbft. 
Sltö  3JlateriaI  für  bie  erften  beiben  ©d^eiben,  beren  S^rd^meffer 
etmaS  geringer  fein  fann  alg  ber  beS  ÄreifelS,  mähten  mir  bünneS 
SBeife*  ober  3Jleffingbled^,  ba^  fid^  nod^  mit  ber  ©d^ere  augfd^neiben 
löfet.  Seibe  ©d^eiben  erlialten  an  i^rem  Umfange  eine  Steige  oon 
Sö^nd^en,  unb  jmar  bie  eine  C  (gig.  42)  fo  unregelmäßig  afö 
nur  möglid^,  bie  anbere  in  gang  gleid^er  (Sröße  unb  in  genau 
gleid^en  Slbftänben  ooneinanber,  alfo  fo  regelmäßig  aß  irgenb 
ongängig.  äRit  ber  ioerfteKung  ber  unregelmäßigen  2^\)m  l^at 
eS  leine  Sftot,  man  Hemmt  bie  ©d^eibe,  fie  bann  oon  Qext  au 
3eit  meiterbrel^enb,  in  einen  ©d^raubftodt  ein  unb  feilt  au§  bem 
Umfange,  o^ne  fid^  mciter  SKül^e  ju  geben,  ©tüdfe  l^erauS.  S)ie 
3äl^ne  bleiben  ftelien.  SJlaft  l^at  nur  barauf  3U  ad^ten,  ba'j^  nid^t 
ein  Qa^n  lürger  mirb  alS  ber  anbere,  fie  mitl^in  alle  bi^  an  ben 
SRanb  reid^en.     SDlit  ber  ^erftellung  ber  regelmäßigen  Sö^nd^en 
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fielet  c8  fd^Itmmer  auS,  man  laffe  ftd^  aber  burd^  einen  mx"^^ 
lungenen  JBerfud^  nid^t  abf(i)rc(Ien,  fie  auSjuf eilen.  9lm  beften 
oerfö^rt  man  forgenbermafecn:  S)urd^  einen  ameiten  5hei8,  ber 
non  htm  erften  einen  3Ibftanb  oon  2  big  3  mm  l^aben  !ann, 
beutet  man  an,  mie  tief  bie  Sinfd^nitte  merben  foHen.  S)ann  feilt 
man  mit  einer  S)rei!antfeile  ben  3lanb  bis  auf  ben  inneren  ÄreiS 
ein,  mobei  man  jebot^  fel^r  genau  barauf  ju  atzten  l^at,  ba'^  bie 
feitenbe  flaute  genau  auf  ba^  3^ntrum  be§  ftreifeg  gerid^tet  bleibt. 
SHe  obere  SBeite  beS  Slugfd^nitteS  ift  bann  offenbar  eine  Qafy^ 
lüde  ober  gleit^  btm  3lbftanbe  jmeier  ßö^nfpi^en  ooneinanber 
(a,  gig.  42  D).  S)ie  i&ölfte  biefeS  SlbftanbeS,  nad^  red^tS  unb 
linfö  aufgetragen,  giebt  bann  bie  ©teilen  an,  mo  bie  geile 
einfe^en  mufe,  um  jmei  meitere  9lu§fd^nitte  unb  bamit  jmei 
fertige  göl^ne  gu  erjeugen.  fjö^rt  man  fo  fort,  mobei  man  bie 
©tredte  '»/a  ein^  für  aKemal  feft  im  QxxM  bel^ölt,  fo  mirb  man 
ol^ne  aQju  grofte  3Jlü]^e  ein  red^t  guteS  ^o^nrab  erl^alten.  (Sin 
fe^r  großer  Qn^aü  mü'j^tz  eS  aKerbingS  fein,  menn  ber  bod^ 
miHfürlid^  gemä^Ite  ga^nabftanb  im  Umfange  gerabe  aufginge. 
3ft  bieg  ni(^t  ber  fJaH  unb  mirb  ber  legte  Qaijn  etmaS  ju  groft 
ober  au  Hein,  fo  maf^t  man  ftd^  barüber  feine  ©orgen,  ein 
gel^Ier  auf  bzm  gangen  Umfange  mad^t  bie  ©d^eibe  nid^t  un« 
braud^bar. 

SBir  maren  bereits  (auf  ©eite  125)  miteinanber  übereinge* 
!ommen,  ba^  ein  SInftofe  beS  Trommelfelles  eine  ©d^aHempfinbung 
I|croorrufe.  ©dalagen  mir  mit  bem  gingernagel  Inipfenb  gegen  eine 
aSifitenfarte,  fo  erl^ölt  gunäd^ft  bie  2uft  einen  3lnfto^,  biefer  3lns^ 
ftofe  pflangt  fid^  bis  gum  O^re  fort  unb  mir  l^ören  ben  ©d^Iag. 
©dalagen  mir  mehrere  SUlale  gegen  bie  flarte,  fo  entfielt  eine  SReil^en* 
folge  oon  ©tö^en,  bie  man  leidet  göl^Ien  lann;  aud^  baS  Ol^r  gäfilt 
fie,  benn  eS  ^ört  fie  eingeln.  SBir  lönnen  aber  mit  i&Ufe  unferer 
Sal^nröber  bie  Äarte  mit  einer  ©efd^minbtgfeit  anfc^Iagen,  bafe 
uns  baS  SDlitjöl^Ien  oerge^en  foH.  ®aau  fegen  mir  unfere  ©d^eibe  C 
(mit  ben  unregelmäßigen  Söhnen)  auf  ben  Äreifel  unb  treiben  i^n 
ftarl  an.  galten  mir  bann  bie  Sifitenfarte  v  mit  leidster  Steigung 
unb  unter  fanftem  SrudE  gegen  bie  fd^neH  laufenben  3ä^ne,  fo 
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n)iib  jic  von  i^ncn  in  xa\d)tt  golge  anöef dalagen,  aber  boS  Df|r 
t)ört  leine  einzelnen  ©erläge  xmf)x,  mit  anberen  äBorten,  eS  t)at 
baS  Säulen  aufgegeben.  Xro^bem  f)at  eS  eine  S(§aIIempfinbung 
unb  jmar  gar  feine  angenel^me.  ®a8  Hingt  ganj  abf(§eulic^, 
mi^tönenb  unb  ift  ein  unerquidlid^eS  ®eröuf(§. 

?lun  fteden  mir  bie  jmeite  ©d^eibe  (D)  auf  unb  mieber^olen 
baöfelbe  Sjperiment.  SBieber  empfängt  unfer  £)f)x  eine  Steigen* 
folge  oon  3lnftöften.  9lber  mie  gang  anberS  ift  nun  bie  ^(^dü^ 
empfinbung.  ®a8  mifetönige  ®eröufc^  ift  oerfd&munben  unb  an 
feine  ©teile  ift  etmaS  getreten,  baS  mir  nidjt  jögern  merben,  einen 
muftfalifd&en  Son  ju  nennen.  S)urd&  biefeS  einfädle  Soppel* 
ejperimcnt  l)abm  mir  hext  pl^gfifalifc^en  Unterf(^ieb  jmifd^en  ®e* 
räufd^  unb  äftuftf  ergrünbet.  ^Seräufd^"  entftel^t  bnxd)  eine  un* 
regelmöfeige,  ein  ^lon''  burd&  eine  regelmäßige  SRei^enfolge 
oon  ©tößen  auf  unfer  S^rommelfeH.  3lber  nod^  eine  anbere  Er* 
fdjeinung  ift  htm  aufmerffamen  Scobad^ter  ni(^t  entgangen.  ®urc^ 
bie  SReibung  ber  Äarte  an  ber  ga^nrabfc^eibe  naljm  bic  (Sefc^minbig* 
feit  beg  Äreifctö  fc^neH  ab  unb  mit  \i)x  aud^  bie  $ö^e  beS  SoneS,  er 
ging  oon  pfeifenber  ©öl^e  l^erab  ju  einem  tiefen  Srummen.  SBöf|renb 
alfo  bie  Sonbilbung  überfiaupt  mit  ber  SRegelmäßigleit  ber 
©töße  3ufammenf|öngt,  rid^tet  fid^  bie  %oxii)d\)t  nad)  ber  Slnjatil 
berfelben,  unb  ^ar  nimmt  bie  Zon^öi^t  mit  june^menber  ©tofe^ 
ja^l  ebenfalls  ju. 

SS  mirb  unfere  ßefer  fid^erlid^  intereffieren,  ju  erfaf|ren,  bei 
meld&er  ©to^5at)l  bie  Smpfinbung  einer  fc^neHen  SRei^enf olge  einzelner 
©töfee  in  biejenige  eineS  S^oneS  —  ber  bann  natürlid^  ein  gan^  tiefer 
S3afeton  ift  —  übergebt.  SJlan  ^at  barüber  oielfad^  3Serfu(^c  ange* 
fteflt,  aber  aunöc^ft  einmal  gefunben,  ba^  nic^t  jebeS  Df|r  bie  gleichen 
(Smpfinbungen  ^at.  3m  allgemeinen  fann  man  aber  fagen,  bafe 
bei  16  ©töfeen  in  ber  ©efunbe  fid^  auS  ben  ineinanber  über* 
get)enben  ©töfeen  bereits  ein  tiefer  2:on  bilbet.  aJlit  fteigenber 
©to&3at)l  fteigt  bann  aud^  bie  %oni)ö^e.  Sei  435  ©tö^en  entfielet 
ein  in  ber  3Jtufif  mid^tiger  2!on,  ba^  a,  nad^  bem  bie  Snftrumente 
geftimmt  merben.  3luf  ber  SSioline  gibt  bie  jmeitbünnfte  ©aite 
liefen  San,  fie  fd^mingt  alfo  fo,  ba^  fie  in  jeber  ©efunbe  ber 
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2uft  unb  bcm  D^rc  435  ©töftc  erteilt.  3eber  Stbxpzx,  ber  biefe 
eigenfc^aft  \)at,  gibt  ben  %on  a. 

©ang  erftaunlid^  ift  bie  ©toftjal^I,  bie  oom  Dt)r  atö  Xon  nod^ 
empfunben  roerben  fann.  S^öne  mit  einigen  20000  ©töfeen  in 
einer  einjigen  ©efunbe  werben  nod^  gehört,  aber  fie  Hingen  nic^t 
nur  ungemein  l^od^,  fonbem  auä)  fel^r  fd^mad^  unb  njerben  bal^er 
in  ber  äftufif  nid^t  oermenbet.  ®er  t)öc^fte  Xon  auf  unferen 
Älaoieren  tommt  oon  einer  Saite,  bie  etwa  5000  mal  in  ber 
©efunbe  l^in  unb  l^er  fd^mingt.  3lud&  l^inftd^tlid^  ber  oberen  ©renjc 
ber  ©örfä^igfeit  oer^atten  fid^  bie  O^ren  oerf(%ieben.  $[ftand|e 
5ßerfonen  merben  nod^  l^öfjere  Xöne  atö  bie  angebcuteten  oernet)men, 
!aum  irgenb  jemanb  aber  mirb  moi^l  einen  auS  mel^r  atö  35000 
©tö^en  gebilbeten  Xon  nod^  l^ören  fönnen.  ®aft  eS  möglid^  ift, 
nod^  mel^r  ©töfee  ju  eraeugen,  bemeifen  SBorrid^tungen,  bie  in 
biefer  ^infid^t  empfinblid^er  fmb  als  unfer  Ol^r  unb  il^re  316« 
^ängigleit  oon  Xönen  geigen,  bie  für  baS  Dt)r  nid^t  mel^r  oor* 
^anben  finb. 

®od^  bie  SBunber  unfereS  aluftifd^en  ÄreifcIS  finb  nod^  feineSs^ 
megS  erfc^öpft.  (Sr  lann  aud^  eine  gange  SReil^enfolge  l^armonifc^er 
S^öne,  Tonleitern,  3lfforbe  probujieren,  ja  eine  SKcIobie  fönnen 
mir  bei  einigem  ©efd^idf  auf  it)m  fpielen.  ffiagu  muffen  mir  unS 
freilid^  entfd^lie^en,  eine  neue  ©d&cibe  angufertigen,  etmaS  größer 
im  Surd^meffer  al§  ber  Äreifel  unb  mit  oier  SRci^en  oon  ßöc^ern 
oerfel^en.  Qwax  fie^t  eine  ©d^eibe  au§  äftetaU  fel^r  elegant  auS, 
fteife,  nid^t  gu  bicEe  Äartonpappe  genügt  aber  für  ben  Swed  fd^Iie^lid^ 
aud^.  ®ie  oier  ßod^reil^en  finb,  mie  eS  bie  Slbbilbung  E  ber  gifl-  ^^ 
geigt,  gleid^  meit  ooneinanber  entfernt.  ®ie  innerfte  SReil^e  cnt*^ 
l^ält  12,  bie  gtoeite  15,  bie  britte  18  unb  bie  öufterfte  24  ßöd^er 
in  gleichen  SIbftönben  ooneinanber.  S)ie  ©intetlung,  meiere  auf 
ben  erften  S3lidE  ttwa^  fompligiert  erfd^eint,  mirb  mefentlid^  oer* 
einfad3t  burd^  eine  lurge  Überlegung.  3unäd^ft  ift  eS  einmal  fel^r 
leicht,  ben  öufeerften  5hei8  in  fed^S  gleid^e  S:etle  einguteilen,  ba 
ber  SRabiuS,  mit  htm  man  ben  ÄreiS  fd^Iug,  faft  genau  fec^Smal 
in  bem  Umfang  aufgellt,  ©ie  brei  S^eitpunfte  beS  einen  $alb* 
freifeS  liegen  babei  benen  beS  anberen  ©alblreifeS  genau  gegenüber. 
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fo  ba^  man  fic,  mic  eS  oud^  in  ber  gigur  gcfd^e^cn  ift,  über  ba^ 
Zentrum  l^inmcg  burd^  gctabc  ßinten  oerbinben  lann.  Sei  Se* 
trad^tung  ber  gigur  ftcf|t  man  bann  meitcr,  bafe  auf  ben  mit 
0,  1  unb  2  bcjeid^nctcn  SRabicn  oon  icbcr  SRcil^e  ein  2o^  liegt. 
3)iefe  ßö(%er  trage  man  junöd^ft  mit  einem  QxxM  auf.  3n  ber 
aSerlöngerung  ber  ßinien,  alfo  auf  ben  SRabien  a,  b  unb  c,  liegen 
ßöd^er  ber  innerften  britten  unb  öu^erften  SRei^e.  3Iud^  biefe 
ßöd^er  merben  marfiert.  Seilt  man  mciter  bie  ©trecfe  jmifd^en 
jroei  aufeinanber  folgenben  SRabien  auf  ber  innerften  Sleil^e  in 
jmei,  auf  ber  britten  in  brei  unb  auf  ber  äufeerften  in  oier  Steile 
ein,  fo  t)at  man  aUe  5ßunlte  gefunben  mit  SluSnal^me  bcrjenigen 
auf  ber  jmeiten  SReil^e.  $ier  mu^  man  bie  ©trede  giüifcfien  amei 
SRabien,  alfo  etma  amift^en  0  unb  1,  in  fünf  Steile  teilen. 
aSenn  mir  nod^  bemerfen,  ba^  nur  bie  eine  ©d^eibenplfte  ein* 
geteilt  ju  merben  braucht  unb  man  bie  entfpred^enben  5ßunfte  auf 
ber  anberen  burc^  ©erüberjiei^en  von  geraben  ßinien  bur(^  baS 
3entrum  finben  !ann,  fo  merben  unfere  ßefer  augeben,  bafe  bie 
ä[ufgabe  gar  nid^t  fo  fc^mer  mar,*mie  fie  auSfal^. 

®ie  ßö(f)er  felbft  ftid^t  man  nid^t  mit  einem  fpigen  ®egen* 
ftanbe,  maS  bie  SRönber  aufmerfen  mürbe,  fonbem  ftangt  fte  auf 
oeri^öIniSmä^ig  einfädle  SIrt  au8.  Sin  äfteffmgrol^r,  baS  ben^» 
felben  3)ur(f)meffer  ^at  mie  bie  ßöd^er,  alfo  etma  2  big  3  mm, 
mirb  bvtxi)  einige  f5^i'^#^^^  ^^  feinem  unteren  SRanbe  gu* 
gef(f)ärft,  fo  ba^  biefcr  eine  aiemlid^  flatfie  ©d^neibe  bilbet.  3Kan 
legt  bann  baS  ffartonblatt  auf  ein  flad^eS  ©tüdf  l^arten  ^olgeS, 
etma  auf  ein  Äüd^enbrett,  fegt  ba§  SRöl^rd^en  mit  feiner  ©c^neibe 
auf  unb  treibt  eS  mit  einem  furgen  ©ammerfc^lag  burc^  bie  5ßappe 
l^inburd^.  S)ie  8Iu§f(^nitte  fammeln  fid^  in  bem  SRö^rt^en  unb 
muffen  oon  Seit  ju  3ßit  mit  einem  ©ral^t  l^erauSgeftofeen  merben. 
3KarIiert  man  bie  ©teilen  für  bie  ßö(^er  nur  mit  5ßunften,  fo  ift 
e§  fd^mer,  ba&  SRöfird^en  auf  bie  richtige  ©teile  3U  fegen,  ba  c8 
ben  ^unlt  oerbedft.  3Kan  fc^lögt  ba^er  mit  bem  QxxM  einen 
ÄreiS  etmag  gröjger,  atö  baS  ßod^  merben  foH  unb  fegt  bag  SRö^r* 
d^en  in  i^n  l^inein.  S)ie  ©d^eibe  felbft  bemal^rt  man  in  einem 
93ud^e  auf,  ba  fie  bann  ftetS  glatt  gcfpannt  bleibt. 
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aHit  $ilfc  bcr  ßoc^fd^cibc  fann  mon  ebenfalls  ber  ßuft  regeU 
mö^ig  folgenbe  3lnftö^e  erteilen.  Släft  man  namlt(^  einen  ßuft^ 
ftral^I  gegen  eine  fid&  bre^enbe  ßod^rei^e,  fo  wirb  nad^einanber  bie 
ßuft  balb  l^inburd^gelajfen,  balb  aufgel^alten,  eS  entftel^en  ©tdfee 
unb  mttl^in  ein  Ion.  ®ie  Qö^t  beS  XoneS  l^öngt  raieberum  oon 
ber  Slnaal^I  ber  Stö^e  ab,  aljo  oon  ber  Umbref|ung8gef(^n)inbig!eit 
beS  ÄreifeS  ebenfo  wie  oon  ber  3lnaaf)l  ber  ßöd^er.  S)re]^t  fid^  ber 
5heifel  fed^mal  in  bcr  ©efunbe  um,  fo  ergibt  bic  innerfteSReifie  5.33. 
6  X  12  =  72  ßuftftö&e,  bie  ameite  6  x  15  =  90,  bie  britte  6x18 
=  108  unb  bie  öujgerfte  3lei^e  6  x  24  =  144  ßuftftöfte.  3um 
Slnblafen  ift  eS  bequem,  \xd)  au8  einer  ©laSröl^re  eine  aSorri(§tung 
au  biegen,  mie  fie  auf  SIbbilbung  F  (gig.  42)  gegeiijnet  ift. 

©eftt  man  ben  5heifel  fel^r  xa\ä)  in  Setrieb  unb  bWft,  non 
ber  innerften  anfangenb,  bie  9leit)en  nat^einanber  an,  fo  ^ört  man 
in  auffteigenber  golge  oier  S^öne,  bie  in  i^rer  Bufö^^^^nfteHung 
aufeerorbentli(§  angenehm  Hingen  unb  fel^r  befannt  anmuten. 
®8  finb  bie  reinen  S^öne  eineS  ®urbreillange8,  bie  man  al§ 
©runbton,  grosse  Sera,  ^^^"^  Ouinte  (unb  Oftape)  au  beaeid^nen 
pflegt.  SBol^er  aber  biefer  mo^Itätige  Sinbrucf  auf  ba^  O^r? 
aSar  eS  bei  einem  einfad^en  Son  bie  geregelte  golge  non  ßuft* 
ftö^en,  meldte  gegenüber  bem  müften  S)urd^einanber  beim  ©eräufd^ 
fo  angenel^m  berül^rte,  fo  ift  eS  l^ier  ba^  einfach  geregelte  SSer« 
l^öltnis  ber  ©tojgaö^Ien  aucinanber.  S)urc^  mieoiel  ©td^e  aud^ 
immer  ber  ©runbton  a^föHig  entftanben  fein  mag  (maS  allein 
auf  feine  $öf)e  einen  Sinflu^  ausübt),  immer  oerl^alten  ftd^  bie 
©tojgaa^Ien  aucinanber  mie  bie  Slnaal^I  ber  ßöd^er  in  ben  Sleil^en, 
alfo  mie  12  a«  15  au  18  au  24  ober,  menn  man  bie  Qaf)Unxtx^t 
bmd)  3  l^ebt,  mie  4  au  5  au  6  au  8.  ßinfad^er  unb  barum  ooll:» 
lommener  fann  ba^  go^^uoerl^ältniS  mof|l  nid^t  fein;  in  Seaug 
auf  ba^  O^x  ift  e§  iebenfaflS  ba§  benfbar  ^armonifd^fte. 

©ofort  finb  mir  nun  in  ber  Sage,  bie  ©tojgaal^Ien  einiger 
Xöne  au  beftimmen.  S)er  Sammerton  a  l^at,  mie  bereits  ermöl^nt 
mürbe,  435  ©tö^e,  ber  ©urbreiflang,  meld^er  fid^  über  il^m  auf* 
baut  (ber  8I:^®ur*S)reitIang),  l^ei^t  a,  eis,  e,  a'.  ®a  bie  ©tofta^^^ 
ber  großen  %txi  eis  au  il^rem  ©runbton  im  SSerl^ältniS  oon  5 
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3U  4  ftc^cn  foH,  fo  braud^t  man  nur  435  mit  -r  ju  multipligieren,  um 

4 

543,75,  bic  ®toft30i^I  oon  eis,  ju  crl^altcn.    Sbenfo  finbct  man 

für  bic  reine  Quinte  e  au8  435  x  j  ober  x  ^  bie  Qa^I  652,5 

unb  am  leid^t^ft^n  We  Oltaoe  atö  baS  doppelte  beS  ©runbtoneS 
au  870  Suftftöften. 

3Kan  l^at  alle  3nftrumente,  bie  mie  unfer  gal^nrab  ober  bie 
2o(^f(f)eibe  geeignet  ftnb,  muftf alif c^c  Söne  l^ernorjurufen,  ^©irencn'' 
genannt,  obgleid^  man  faum  onncl^men  barf,  ba^  irgenb  ein  aben* 
teuerlid^er  ©eefal^rer  geneigt  märe,  megen  biefer  Xöne  fein  ftd^ereS 
SSoot  3u  nerlaffen  unb  an  ha^  nerberblid^e  ßanb  ju  gelten. 

9lber  unfere  ßod^firene  fann  aud^  einen  3IIforb,  b.  1^.  alle 
Söne  beS  S)reillange8  augleic^  l^eroorbringen.  ffiagu  ift  bann  eine 
a3Ia8r)orri(f)tung  mit  nier  Äffnungen  nötig,  non  bcnen  jebe  über 
eine  2o(§reil^e  ju  ftel^en  fommt.  3Kan  oerfertigt  fie  leidet  auS 
einem  an  einem  Snbe  gef(^Ioffcnen  äfteffingröl^rt^en,  an  baS  fenf:* 
rec^t  man  bie  SlaSröl^rd^en  in  ben  gel^örigen  (Entfernungen  oon« 
einanber  burd^  SSerlötung  anfeftt.  3luf  ba^  offene  (&rü>t  ber 
fammartigen  SSorrid^tung  mirb  bann  ixxm  3Inb(afen  ein  Oummi* 
fd^Iaud^  gefd^oben.  3Jlit  abnel^menber  Umbrei^ungSgefd^minbigfeit 
nimmt  aud^  bie  ©öl^e  ber  oier  S^öne  ab,  immer  aber  l^ört  man  einen 
S)uraIforb,  bcnn  il^r  SSerl^öItniS  jueinanber  bleibt  ftetS  baSfelbe. 

anit  ©ilfe  bc8  ®ura!forbDer]^äItniffe§  fönnen  auc^  bie  ©tofe* 
aal^lenncri^öltniffe  für  jene  SRei^e  oon  Sönen  abgeleitet  merben, 
meldte  man  S^onleiter  nennt  unb  oon  benen  bie  beS  Surbrei* 
llangeS  bereits  befannt  finb.  ©oK  bie  ßod^firene  alle  2öne  einer 
S^onleiter  geben,  bann  mujg  fie  natürlid^  ebenfo  niel  ßoc^reil^en 
mie  biefe  S^öne  entl^alten,  b.  i).  einfd^Iicjglit^  ber  Dftane  a(f)t. 
gür  2efer,  bie  2uft  l^aben,  fid^  eine  Sonleiterftrcne,  auf  ber  man 
bann  natürlid^  nid^t  nur  Sonleitern,  fonbern  aud^  ganje  3Kelobieen 
blafen  lann,  anzufertigen,  fei  ^ier  bie  Slnaal^l  ber  ßöd^er  in  ben 
SRei^cn  oon  innen  nad^  aufeen  angegeben.  Um  feinen  gu  tiefen 
©runbton  ju  ^aben,  beginnt  man  lieber  mit  me^r  al§  12  übä)tm, 
fagen  mir  mit  24. 
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®rftc  SRci^c  24  ßöd^cr,  arocitc  27,  brüte  30,  oiertc  32, 
fünfte  36,  fe(f)fte  40,  ficbente  45,  ad^tc  48.  3Kan  ctlcnnt  aud^ 
]^er  tüicbcr  an  hem  Orunbton,  bcr  Xctj,  Quinte  unb  Oltaoe  baS 
aScr^öltnfe  4  ju  5  ju  6  3u  8. 

9ta(§  biefen  SBetfud^en  puften  xoxx  unferen  Jhcifel  fauber  ab 
unb  fteHen  xfyx  in  htn  ®d)xant,  wo  von  i^n  gu  einigen  optifd^en 
ffijperimenten  wieber  l^eroorl^olen  werben. 

"^önmbe  S^uitßuten.  3eber  ftörper  oermag  einen  Ion 
ju  geben,  wenn  er  regelmäßig  in  irgenb  einer  gorm  fd^nringt. 
S)ie  XotifiSfit  ift  babei  allein  non  ber  ©d^nnngungSaal^l  obl^öngig. 
gg  ift  oft  ergöftlid^  ju  bemerfen,  weld^e  ©egenftänbe  unter  biefer 
aSorauSfeftung  ju  mufilaUfdien  3nftrumenten  werben  lönnen. 
SBerfaffer  l^örte  einmal  in  einem  Qxdv(&  einen  ©lomn  bie  fd&önften 
3Jlelobieen  auf  fenfeed^t  nebeneinanber  aufgefteHten,  getrodfneten 
aHaccaroniftangen  fpielen  unb  jmar  mit  fold&er  Ä(angf(f)ön^eit 
unb  einem  fo  feinen  mufifalifd^en  SBerftönbntö,  baß  ber  Seif  au 
gar  fein  Chtbe  nel^men  moHte.  Sr  ftrid^  babei  bie  ©tangen  mit 
einem  l^arjigen  ßäppd^en  non  oben  nad^  unten  fo,  ba'^  fte  in 
©(^mingung  gerieten,  ©ie  waren  übrigens  non  fel^r  nerfd^iebener 
ßönge  unb  man  lonnte  balb  bemerfen,  baß  aUemal  bie  löngfte  ©tange 
ben  tiefften  %on  gab,  über  ben  ber  ftünftler  nerfügte.  3a  ein 
junger  greunb,  mit  htm  ber  aSerfaffer  oft  über  afuflifd^e  ©inge 
geplaubert  l^atte  unb  bcr  im  QirfuS  neben  i^m  faß,  l^atte  noc^ 
eine  anbere  wi(^tige  ffintbedfung  Qtmad)t,  auf  Orunb  berer  er 
fofort  befd^loß,  gu  $aufe  bie  ©armonifa  beS  ©(own  nad^gubauen, 
wenn  aud^  nid^t  au8  SBaccaroniftangen,  fo  bo(^  auS  Xannenl^olg:! 
ftäbc^en.    Unb  wirfli(^  brachte  er  ba§  Äunftftüdt  fertig. 

Um  unfere  ßefer  an  biefem  SSerfud^  axid)  profitieren  gu  laffen 
unb  um  il^nen  gugleid^  ba^  aSerftönbniS  für  biefe  ®ruppe  alu» 
ftifd^er  (Srfd^einungen  gu  erf daließen,  fei  gunäc^ft  eine  Heine  3Ib* 
fd^weifung  erlaubt.  ®8  ift  belannt,  baß  ftraff  auSgefpannte  ©aitcn 
regelmößige  ©c^wingungen  ausführen  unb  bal^er  einen  mufi« 
lalifd^en  Son  ^eroorbringen  fönnen.  ffirgreift  man  eine  folc^e 
©atte  mit  ben  gingcrfpiften  bei  ber  3Kitte,  giel^t  fie  etwaS  gur 
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Seite  unb  lä^t  bann  loS,  fo  fd^roingt  fte  töegen  ifjrer  ©lafti^ttät 
in  it)re  alte  ßage  gurüd,  über  biefe  l^inauS,  roieber  gurüd  unb 
fül)rt  fo  eine  SRei^  oon  ©d^njingungen  au§,  el^e  fte  jur  Jhtl^e 
fommt.  es  entftefien  rl^gt^mifd^c,  regelmäßige  ©töße  auf  bie  2uft 
bie  in  unferem  D^r  ju  einem  Son  oerftfimelaen.  8Iber  ber  Xon 
ift  fet)r  f(^n)a(§,  benn  bie  bünne  ©aite  bröcft  nic^t  mit  einer 
breiten  glöd^e  auf  bie  Buft,  fonbern  fd^neibet  mefferartig  bur(% 
fic  i^inbur(^.  Um  ben  Ion  ju  nerftärfcn,  fpannt  man  bal^er  bie 
©aiten  über  einen  ©oljlaften;  biefer  nimmt  bie  ©d^mingungcn 
auf  unb  gibt  fie  mit  breiter  ^läd)t  an  bie  ßuft  meiter.  Serartige 
Slcfonanaböben  ober  sföften  finbet  man  bei  allen  ®aiteninftru= 
mcntcn,  bei  ben  SSioIinen,  Älaoieren,  Warfen  u.  f.  m.  ®a8  $ol3 
ift  babei  beooraugt,  benn  eS  l^at  bie  fcltene  gö^igfeit,  mit  faft 
allen  %ömn  glci(%  gut  mitfd^mingen  ju  tonnen,  n)öf)renb  bie 
aWetatte  l^auptfäd^lid^  nur  mit  bem  Ion  mitlUngen,  ben  fte  beim 
3lnf(^Iagen  felbft  geben,  ©aoon  lann  fid^  jeber  Sefi^er  eineS 
ÄlatJiereS  überaeugen.  ®er  ©olafaftcn  beS  SnftrumenteS  beforgt 
bie  Übertragung  ber  ©aitenfd^mingung  auf  bie  3Iußenluft  unb  er 
beforgt  bieg  oortrefflid^,  benn  je  ber  Ion  beS  ftlaoierS  Hingt  laut 
unb  Iräftig.  SBirb  boS  redete  5ßebal  l^erabgetreten,  fo  l^ebt  ftd^ 
bie  gil^bömpfung  oon  ben  ©aiten  ai  unb  fie  l^aben  aUefamt 
bie  anöglid^feit,  frei  au  fd^tüingen.  ©ingt  man  bann  einen  Ion 
in  baS  geöffnete  Älaoier,  fo  Hingt  biefer  in  il^m  laut  unb  beut« 
hd^  meiter.  S8  ift  burd^  bie  fiuftftöße  eine  ©aite  jum  ©c^mingen 
veranlaßt  morben,  aber  and)  nur  eine,  gerabe  bie,  meldte  felbft 
ben  gefungenen  Ion  gibt.  Stile  anberen  blieben  ftumm.  Srüdft 
man  ftatt  beS  5ßebale8  nur  eine  lafte  ^erab,  fo  mirb  nur  eine 
©aite  frei  unb  bann  gibt  ba^  Älaoier  nid^t  jeben  beliebigen  Ion 
mieber,  fonbern  nur  benjenigen,  meld^er  mit  btm  ßigenton  ber 
freien  ©aite  übereinftimmt.  SBan  mac^e  nur  einmal  ben  ein« 
fa(^en  SSerfut^. 

2Bie  fd^neU  fd^mingt  nun  eine  ©aite,  lüeld^eu  Ion  i]ibt  fie 
unb  mie  ^ängt  biefer  ab  oon  if)rem  3«ftönbc  unb  i^rer  ©efd^affens= 
^eit?  3eber  aSiolinfpieler  meife,  bafe  ber  Ion  um  fo  ^ö^er  ift,  je 
ftraffer  bie  ©aite  mit  bem  SBirbel  angesogen  mirb.    9lber  ifjre 
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©d^roingungSaa^l  n)irb  aud^  no(^  üon  anbcrcn  aScrt)äItniffcn  be^ 
cmflufet  unb  biefc  intcrcfficrcn  unS  l^icr  gang  bcfonbctS.  3ßbc 
©aitc  ^at  ein  ©croic^t,  baS  auf  ber  SBagc  fcftgcfteHt  raerben  tann, 
eine  boppelt  fo  lange  ©aitc  oon  fonft  gleid^er  Sefc^affen^eit  natfir* 
lic^  baS  boppelte  ©eroic^t.  ®8  fragt  fi(^  nun,  roaS  baS  (Seroic^t 
mit  ber  ©d^njingung^aat)!  ju  tun  l^at.  Um  unS  barüber  flar  3U 
merben,  mad^en  mir  ein  gang  einfatfieS  ffijperiment.  äBir  ergreifen 
ein  Äilogemicfit,  aiefien  eS  an  bie  ©ruft  unb  fto^en  eS  bann  — 
gIei(f)fom  mit  i^m  ^antelnb  —  mit  auSgeftrecftem  3lrm  xxaä^ 
oorn,  stellen  eS  bann  mieber  bi8  gur  Sruft  gurücf  u.  f.  f.  ®ie§ 
üerfud^en  mir  nun  in  glei(^mö^iger  gölge  fo  fd^neH  auSjufü^ren, 
atö  eS  unfere  flräfte  irgenb  erlauben.,  SBir  fommen  über  ein 
gemiffeS  Xempo  nic^t  ^inauS  unb  fönnen  bie  Slngaf)!  ber  eitva 
in  ber  SJlinute  erfolgten  ©töfec  aä^Ien.  ©erfelbe  SScrfud^,  mit 
einem  2sS!iIogemi(^t  mieberl^olt,  ergibt  in  berfelben  Qtxt  eine 
meit  geringere  ©tofejal)!  —  etma  bie  $alfte.  Äönnten  mir  ben 
aSerf ud^  fo  aufteilen,  bafe  unfere  Jlraftäufeerung  in  beiben  göHen 
genau  biefelbe  bliebe,  fo  mürbe  genau  bie  Hälfte  ^erauSfommen. 
Unfere  Sefer  mer!en  fc^on,  mo  ba^  l^inauS  miH.  S)ie  elaftifc^en 
Äräfte  laffen  bie  au§  if|rer  SRu^etage  gebrad^te  ©aijte  l^in  unb 
^er  fd^mingen,  fie  mirb  um  fo  langfamer  fd^mingen,  je  fc^merer, 
je  lönger  fie  ift,  boppelt  fo  lanflfam^  menn  fie  bie  boppelte  ßönge 
^at  mie  oorl^er.  3Ktt{)in  ©erhalten  fic|  bie  ©c^mingungSaa^ten 
aueinanber  (unb  aud^  bie  ber  2uft  oon  ber  ©aite  erteilten  ©töfee) 
umgeleljrt  mie  bie  ßangcn  ber  ©aiten.  ©pannt  man  einen  S)ra^t 
feft  auf,  etma  über  bie  %ü^t  einer  umgelegten  gufebanf,  teilt 
biefen  ®ra^t  mit  Sreibe  in  a^ei  ©älften  ein  unb  aupft  bann  bie 
©aite,  fo  fd^mingen  offenbar  bie  beiben  ©ölften  aufammen  unb 
bie  ©aitc  gibt  einen  Sion,  beffen  Qbf)t  (©c^mingungSaa^I)  oon 
ber  ©pannung  ber  ©aite  abfängt.  $ält  man  in  ber  äftitte  feft 
unb  iup^t  feitmörtS,  fo  fc^mingt  offenbar  nur  bie  ^albe  ©aite 
unb  ^wax  boppelt  fo  fd^nett  mie  bie  ganae.  Sie  2uft  erhält 
boppelt  fo  oiel  3Inftöfee  atö  oorl^er  unb  mieber  prt  man  einen 
Son,  ber  offenbar  nichts  anbereS  ift,  alS  bie  Oftaoc  ^n  bem 
©runbton.    Sa§  fann  un§  geleierte  ßeute  gar  nic^t  überrafc^en. 
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benn  na(^  ben  f(§on  früher  am  mufifalifd^cn  Ärcifcl  abgeleiteten 
Siegeln  oer^alten  \\d)  bie  ©tofejal^ten  beS  ©runbtoneS  gur  Dftaoe 
nne  4  3U  8  ober  1  gu  2.  Sofort  erinnern  tüxt  unS  nun  aud^ 
baran,  ba^  bie  S^öne  beS  S)urbretflange8  im  ©to^jal^lenoerl^öltnis 
gueinanber  ftel^cn  wie  4  ju  5  ju  6  ju  8  unb  oerfudöen  fo* 
fort,  biefe  aSert)ältniffe  auf  unferem  improoifterten  ©aiten:' 
inflrument  barguftellen.  SBir  teilen  bie  ©oite  in  fünf  Seile,  laffen 
biefe  burd^  3^^f^^  ^^^  ®öi^^  i"  ^^^  ^Kitte  tönen,  l^alten  bann 
auf  ein  günftel  ber  ßönge  feft  unb  jupfen  bie  übrigen  *oier  Xeile. 
S)a  [\ä)  bie  ©to^jal^ten  wie  4  ju  5  oerl^alten,  alfo  umge* 
Ict)rt  wie  bie  ßöngen,  ^ören  mir  in  ber  Xat  ben  ©runbton  unb 
hen  jmeiten  Ion  beS  ®urbreif(ange8,  bie  Xerj.  SBolIen  mir  bie 
Quinte  ^aben,  fo  fann  miji^  leidster  fein.  S)ie  tönenben  Saiten* 
löngen  muffen  ftd^  babei  oer^oltcn  mie  6  ju  4  ober  3  ju  2. 
3Ufo  ffiinteilung  in  brei  Steile,  erft  biefe  tönen  laffen  unb  bann 
3mei  oon  i^nen.  SBill  man  bie  lonfolge  beS  S)urbrei!Iange8  nad^* 
cinanbcr  ^ören,  fo  jupft  ober  ftreid^t  man  nid^t  meit  oon  i^rem 
gnbe  erft  bie  ganje  Saite  an,  barauf  l^ält  man  fie  —  oom 
anberen  Snbe  l^er  —  in  ein  f^önftel  i^rer  Öänge,  barauf  in  ein 
S)rittel  unb  fd^lie^Iic^  aur  ©ölfte  feft.  S)cr  ©eigenfpielcr  oerfä^rt 
genau  fo,  menn  er  auf  einer  Saite  ben  S)urbreiflang  fpielt,  aber 
er  ift  ftd^  bicfer  ©inteilung  nid^t  bemüht,  il^n  leitet  bie  burd^ 
Übung  erlangte  Sid^erl^cit  unb  fein  ®et)ör.  Sd^Iiefelid^  aber  fann 
jeber  ®eige  fpielen,  htm  biefe  SSerbältniSjal^Ien  für  ben  ©reiflang 
unb  für  bie  anberen  Söne  ber  Sonleiter  —  fie  finb  in  jebem 
fie^rbud^  ber  5ß]^r)fif  oeraeit^net  —  befonnt  finb,  er  brandet  fid& 
baS  ©rtffbrett  nur  banai)  einzuteilen.  ffiS  märe  fogar  benfbar, 
ba^  er  oöflig  rein  fpiclte,  eineS  aber  fann  er  ni(^t  unb  bagu  l^ilft 
i^m  fein  SSerftanb  unb  feine  SBiffcnfdiaft  —  fc^ön  fpielen. 
Soll  ber  S^on  oon  ©er^en  fommen  unb  3u  ißerjen  gelten,  bann 
mü^  nid)t  ein  ©ele^rter,  fonbern  ein  Jiünftler  ba8  3nftrument 
meiftern. 

SBer  aber  unfere  SBiffenfd^aft  unb  aufeerbem  ein  guteS  ®et)ör 
befigt,  ber  fann  jum  Staunen  feiner  gufd^auer  eine  ^übf(^e  3luf« 
gäbe  löfen:   nämlt(^  eine  Saite  in  brei  genau  gleid^e  Xeile 
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teilen,  o^ne  QxxUl  unb  o^ne  3Kafeftab.    S)a8  foH  i^m  erft 
jemanb  nad^mad^en. 

Übrigens  brandet  eine  Saite  ni(f)t  immer  geaupft,  geftrid^en 
ober  gefd&lagen  au  werben,  um  gu  Hingen,  eS  genügt  fd)on,  fie 
mit  einem  burd^  Äolop^onium  fiebrig  gemad^ten  ßäppd^en  in  ber 
ßöngSric^tung  ^u  reiben.  Sie  fd^mingt  bann  nid^t  feitmörtS, 
fonbern  bcr  Öönge  nad^,  inbem  fie  abmed^felnb  länger  unb  lüraer 
mirb.  8lu(^  für  biefe  3Irt  ber  ©d^mingung,  bie  mon  mit  bem 
gelehrten  Flamen  ßongitubinalfc^mingung  ju  belegen  pflegt,  im 
©egenjafte  3ur  anberen,  ber  SiranSoerfalfr^mingung,  gelten  bie  oon 
^  uns  f eftgefteHten  3ö^Ien:s 

üer^öltniffe,  b.  1^.  bie  ^albc 
Saite  gibt  boppelt  fo  oiel 
©d^mingungen  u.  f.  f. 

Unb  nun  fommen  mir 
enblid^  auf  ba^  appetit* 
lid^e  3nftrument  beS  mufi* 
falifd^en  Klomn  3urüdE. 
Unfer  g^eunb  ^atte  fo* 
gleid^  bemerft,  ba&  bie* 
jenige  3Kaccaroniftange, 
meldte  ben  ©runbton  (ben 
gig.  43.    $armonifa  m»  ^oiift'dhtn,         tiefften  beS  SnftrumentS) 

gab,  boppelt  fo  lang  mar 
mie  biejenige,  melc^er  bie  Dttaoe  ^ufam.  S)ie  Sergenftange  ^atte 
oier  gönftel,  bie  Duintenftange  amei  ®rtttel  ber  ßönge  ber  ®runb* 
tonftange.  S)a§  oon  unferem  jungen  g'^eunbe  auf  ®runb  feiner 
Seobad^tung  nad^gebaute  3nftrument  fe^en  unfere  ßefer  in  gig.  43 
abgebilbet.  Stuf  einem  ©olafaften  oon  etma  50  cm  ßänge  unb 
15  cm  §ö^e  —  er  fielet  fefler,  menn  er  abgefd)rägte  SBönbe  l^at, 
bod^  ift  biefe  SSorfid^t  nic^t  unbebingt  nötig  —  finb  in  gleichen 
3Ibftänben  unb  fd^ön  fentrec^t  ad^t  glatte  ©tobe  au8  ©ola,  am 
beften  2:annen^oIj,  eingeleimt,  ©ie  fönnen  faft  1cm  ftorf  fein. 
Sin  ©tab  gibt  aud^  bie  ®rö^e  aller  anberen  an.  2Ran  mö^Ie 
—  fang  man  ben  3Ipparat  nad^bauen  mill  —  ben  größten  nid^t 
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8u  Iura,  ctoa  70cm  lang.    S)ann  ift  her  brittc  ©tob  (bcr  bic 

70  4 
S^crj  8^6^^  föll)  — ^  =  56  cm,  bcr  fünfte  (bcr  bic  Quinte  geben 

70  2 
\oU)  — ^  =  46,7  cm  long  unb  bcr  at^e  (für  bie  Oftaoe)  l^alb 

fo  grojg  nrie  bcr  längfte  ©tob,  miÜ)xn  35  cm.  SHe  übrigen  ©tobe 
foHen  bie  jnjifd^cn  bem  ®urbrciHong  licgenbcn  onberen  Xöne  bcr 
%onUxtex  geben,  ©ie  laffcn  ft(§  toofjl  aud^  ou8  beftimmten  SSer* 
l^öItniSsal^Ien  ableiten,  bequemer  ober  nai}  htm  Ocl^ör  obftimmen. 
S)ie  ®t&bt  2  unb  4  crl^oltcn  angenähert  bic  ®rö^c  bcr  bur(§ 
amei  bioibicrten  ©umme  beS  il^nen  oorongel^cnben  unb  folgenbcn 

©tobe«,  ©tob  2  olfo  bie  ßönge  '^^  ^  ^^  =  63cm,  Stab  4 

^^  ^  ^^^"^  =  51,4  cm,  ©tob   6  unb  7  fügen  ftc§  ber  ©rö^ge 

nad^  gnjifd^en  ®tah  5  unb  8  ein.  3Kan  mod^e  bic  Stöbe  jeboc^ 
junöd^ft  lönger  otö  nötig  unb  ftimme  ftc  nad^  bem  ®ef|öv  ab, 
inbem  man  oHmö^lid^  mit  ber  geile  i^rc  ßönge  verringert. 

Um  biefe  eigenartige  ©ormonifa  gu  fpielen,  beborf  eg  meiter 
feiner  befonberen  aSorri(^tung.  ®S  genügt,  ©oumen  unb  StxQe^ 
finger  etmaS  angufcuc^ten  unb,  mit  beiben  bic  ©töbd^cn  ergreifenb, 
an  il^ncn  mit  fonftcm  S)rudE  l^cruntcraufol^ren.  SS  gcf|ört  nid^t 
oiel  Übung  boju,  um  einen  leiblid^  f d^önen  Xon  l^erouSjubcIommcn. 

aSiel  fd^öncr  mirft  bie  fogcnannte  glammentiarmonifa  ober 
d^emifd^e  ^ormonifa,  oon  ber  in  biefem  3lbfd&nitc  befonberS  bie 
SRebe  fein  füHtc,  nur  ift  fie  xoofjil  ctmoS  fc^mieriger  l^erjuflellen. 
SKon  bringt  in  i^r  nid^t  ©aiten  unb  nid^t  ©tabd^cn,  fonbem  ßuft* 
foulen  jum  Xönen.  ©treng  genommen  geirrt  alfo  bic  glammen^ 
^ormonita  in  bie  ®ruppe  ber  SloSinftrumcnte.  Ser  SSorgang  ift 
ein  fcl^r  einfacher  unb  fann  ieberaeit  leidet  in  einem  Experiment 
bargefteüt  merben.  äftan  nel^me  eine  ©laSrö^re,  etma  4  cm  meit 
unb  50  bis  60cm  lang,  ^alte  fie  mit  bcr  Unten  ©onb  bei  ber 
SKitte  unb  f(f)lage  mit  ber  flod^en  redeten  i&anb  auf  eine  ber 
Öffnungen,  ©ofort  mirb  man  einen  S:on  f|ören,  fet)r  fur^,  ober 
bod&  beutlid^  genug,  um  i^n  nad^fingen  ju  fönnen.    ®iefer  S^un 
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entfte^t  burd^  $in*  unb  ^etfd^iüinflen  ber  bur(§  bic  SRö^rc  feitlid^ 
abflegrcnjtcn  ßuftföulc.  [SBic  fic  in  ©d^roingung  gcbrad^t  mxb, 
ift  für  bic  ^öl^c  bcS  SoncS  jicmlid^  glci^ültig,  man  lann  3.  S. 
au(^  über  bic  9löt)rcnöffnung  jl^inblafcn  rate  über  einen  l^ol^Ien 
©(^tüffcl  unb  wirb  eben  bcnfelben  Xon  roafimel^men,  nur  ba^  er 
jegt  nid^t  Iura  abbricht,  fonbern  fo  lange  anbauert  aI8  man  bläft. 
3n  ©d^ornfteinen,  bie  ja  fc^Iiefelid^  auf§  nid^tS  anbereS  finb  atö 
lufteinfd^Iiefeenbe  SRöfiren,  ^ört  man  biSmeilen  einen  tiefen  brum* 
menben  [2:on,  ber  auS  ben  glei(^en  Urfad^en  entfielet  —  eben^: 
fattS  ein,  aUerbingS  fd^mad^cr,  SSerfud^  ber  ßuftföule,  ju  fd^mingen 
unb  äftufif  ju  matten.  3n  Keinen  SSer^ältniffen  fann  man  ebenfo 
gut,  ja  meHeic^t  beffer,  ben  Slat^meiS  fül^ren,  bafe  burd^  g^^otmen 
ermörmte  ßuftföulen  2:onqueffen  fein  lönnen.  Unfere  ^bf)xt,  über 
bie  mir  l^inbliefen,  fann  o^ne  Stbänberung  auc^  ju  biefem  aSer* 
fud^  bienen. 

(Sin  fIcineS  (SlaSrö^rc^en  mirb  an  feinem  oberen  Snbe  gu 
einer  etma  1mm  meiten  ©pige  ausgesogen  (oergl.  ©.  17)  unb 
an  einem  ©tatio,  mie  eg  gig.  44  A  jcigt,  in  einfad^fter  SBeife 
burd^  einen  etmag  fteifen  Äupferbral^t  befeftigt.  SBirb  ba^  Slöl^rs 
d^en  burc^  einen  ©d^Iaud^  mit  einem  ©aS^al^n  nerbunben,  fo  lö^t 
fid^  biefer  leidet  fo  regulieren,  bafe  ein  tteineS  Icu(^tenbe8  g^ömm* 
ä)en  oon  etma  2  cm  ^öl^e  au§  ber  Öffnung  ^^rauSbrennt.  Über 
bieg  glämmc^en  ftülpt  man  bie  ©laSrö^re,  fie  babei  möglid^ft 
fenfred^t  ^altenb.  ©obalb  bie  Srennerfpi^e  fid^  etwa  ju  einem 
günftel  ber  ßönge  in  ber  ©lagrö^re  befinbet,  mirb  bie  glamme 
unrul^ig,  budft  ft(^  plöglid^  etmaS  aufammen  unb  in  bemfelben 
SIugenblicE  entfielet  ein  (auter,  nid^t  unfd^öner  S^on,  eben  berfelbe 
mieber,  ber  für  bie  SRöl^re  eigentümlid^  au  fein  fd^eint.  (Sr  bauert 
fo  lange  an,  al§  ba§  g^^mmd^en  brennt  unb  man  bie  SRöl^re 
i^alten  !ann.  (S§  ift  aber  nid^t  bie  SRöl^re,  fonbern  mieberum  bie 
oerfc^Ioffene  ßuftföule,  meiere  ermärmt  in  ©d^mingung  gerät 
unb  tönt. 

aSßaS  bie  S^onfjö^e  anbelangt,  fo  pngt  fie  oon  ber  ßönge  ber 
SRö^re  ab  unb  bie  ©tofeact^Ien  ocr^alten  fid^  umgete^rt  aueinanber, 
mie  bie  ßöngenaal^Ien   ber  ßuftföulen.     SRimmt  man  ba^er  bie 
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aSct^öltntöaa^Icn  ber  SRö^ren  rote  4:5:6:8,  fo  roerben  na(§* 
einanber  bie  S:öne  beS  Surbreiflangcg  i)bxbax  roetben.  3Kan  be^ 
aeid^net  bann  eine  Swfömmenftellung  oon  SRö^ren,  beren  jebe 
natürlich  burd^  ein  befonbereS  g(ämm(§en  gefpeift  roetben  muft^ 
afö  glammen^armonifa  ober  d^emifd^e  ^armonifa.  Seibe  Segeid^^: 
nungen  l^aben  mit  bem  äBefen  beS  3Ipparateg  eigentlid^  nid^tS 
gu  tun. 


A 


/ 


gig.  44.    J^lontmenl^armonifa. 


3n  gig.  44  B  finben  unfere  ßefer  eine  berartige  $armonifa 
abgebilbet,  unb  gwax  in  einer  f^orm,  bie  leidet  ^ergefteöt  roerbcn 
fann.  Sie  ßönge  ber  größten  SRöl^re  mag  60cm  betragen,  bie 
ßängen  ber  übrigen  SRöfiren  nad^  bem  belannten  SSerl^öItniS  bann 
entfprec^enb  48  cm,  40  cm  unb  30  cm.    ßin  ©olageftell  au§  aroei 
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cttoa  40  cm  l^ol^cn  unb  8  cm  breiten  ©eitenbrettci^en  unb  bret 
Duerbrettern  btibet  ben  $alt  für  bie  SRöl^ren  unb  bie  oier  Srenner. 
®ie  SRö^ren  werben  in  bie  ©olaleiften  aber  nxijt  cingefittet 
fonbem  mit  üeinen  ©olaftücJcfien  feftgeflemmt  Um  bem  ©efteü 
in  \xä)  bie  erforberlid^e  ©teifigfeit  ju  geben,  ift  eS  itoedmä^xQ,  in 
bie  ©den,  mie  eS  aud^  bie  gigur  geigt.  Keine  breietfige  Älö^i^cn 
einauleimen.  3Bit  größeren  Älögen  mcrben  bie  ^n^mbm  bcr 
©eitenbretter  geft(^ert.  S)ie  ©aSauleitung  für  bie  Srenner  erfolgt 
burd^  einen  ©ummifd&laud^  unb  burd^  baS  metallene  SSerteitungg* 
röi^rc^en  a,  melt^eg  man  ftd^  fd^on  am  beften  unb  billigften  vom 
SIempner  anfertigen  lö^t.  ©oHen  bie  gfammen  angeftedEt  merben, 
fo  fät)rt  man  nic^t  oon  unten  l^er  mit  einem  f^ü^i^uS  ober  einem 
brennenben  ©olafpönd^en  in  bie  SRö^re,  maS  Iei(f)t  ju  einer  ffijplo* 
fion  fül^ren  fönnte,  fonbern  fd^iebt  bie  SRö^ren  in  bie  $ö]^e,  inbem 
man  bie  fd^on  befpro(^enen  ©otafeild^en  lodEert.  QtoemUx  mirb 
man  fel^r  balb  bemerfen:  nömlid^  einmal,  ba^  eS  nid^t  gleid^gültig 
ift,  mo  in  ber  SRöl^re  fid^  bie  glamme  befinbet  unb  bann,  ba^ 
bie  ®rö^e  ber  flammt  ebenfalls  einen  ©influjg  auf  bie  SonbiU 
bung  f)at  ©oH  ber  2:on  fraftig  auffallen,  fa  mu^  bie  fjflamme 
in  Segug  auf  bie  Son^öl^e  (unb  bie  9löt)renlänge)  eine  gemiffe 
©röjge  l^aben.  3ft  fie  au  gro^  ober  au  Hein,  fo  oerfd^minbet  ber 
%ox\.  äftan  fann  fic^  als  SRegcI  merfen,  bafe  bie  %iamxm  um  fo 
größer  fein  barf  unb  um  fo  meiter  in  bie  SRöfire  eingefüfirt  merben 
muj3/  je  länger  bie  9löf)re  ift.  Unfere  3Ibbilbung  gibt  ungefäl^r 
ba^  richtige  SSerl^öItniS  miebcr.  Um  bie  ©aSauful^r  für  jeben  ber 
SSrenncr  einzeln  au  regulieren,  flemmt  man  ©aarnabeln  mel^r  ober 
meniger  feft  über  bie  Sufü^rungSfc^läud^c.  ©rennen  bie  glomm* 
d^en  rid^tig,  bann  becEt  man  bie  SRöfiren  mit  fleinen  SSled^pIatten 
au,  morauf  fie  ftiöfd^meigen.  3lun  ift  ber  3Ipparat  aur  SSorfüf)* 
rung  fertig.  SS  ift  am  effeftooUften,  menn  man  guerft  ben  ©runb^^ 
ton,  barauf  bie  Dftaoe,  bie  Duinte  unb  fc^Uejglid^  bie  Sera  ^^rcn 
lä^t.  3me  merben  oon  ber  ooHen  ©tarfe  unb  bem  SBol^lIaut  beS 
gufammenllangeS  überrafd^t  fein.  SSefonberS  auS  ber  gerne  flingt 
bie  ^armonifa  präd^tig. 

©a^  aber  in  ber  2:at  bie  ßuftföulen  eS  ftnb  unb  ni(^t  bie 
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®a^xöi)xen,  bic  tönen,  fann  man  burd^  foIgcnbcS  bclcl^rcnbc  unb 
untcrl^dtcnbc  ßjperiment  bcwcifcn.  SS  ijt  unf(^n)er  ju  feigen, 
ba^  bie  glamme,  fobolb  ber  Son  cinfegt  i^te  ©eftalt  üerönbert, 
Heiner,  weniger  leud^tenb  wirb  unb  unterl^alb  i^rer  ©pi^e  eine 
geringe  ©infd^nürung  j^igt.  S)er  ®runb  liegt  auf  ber  $anb.  S)ie 
t)in  unb  l^er  f(§njingenbe  ßuft  brücf t  bie  glamme  balb  herunter, 
balb  jerrt  fie  fie  in  bie  ßönge  in  glei(§mdfeigem  SRl^gtl^muS  unb 
um  fo  öfter  in  ber  ©efunbe,  je  l^ö^er  ber  2^on  unb  je  fürger  bie 
9lö^re  ift.  3lur  ba^  unfer  SJuge  bem  fd^nellen  SBed^fel  nid^t  3u 
folgen  nermag  unb  i^m  baS  Urteil  nod^  baburd^  erfd^mert  mirb, 
bafe  bie  lange  unb  bie  lurge  flammt  fid^  auf  berfelben  ©teile 
befinben.  ®urd^  eine  fefjr  einfädle  SSorrid^tung,  bie  fel^r  oft  in 
ber  äBiffenfc^aft  bort  angemenbet  gu  merben  pflegt,  mo  c8  gilt, 
ein  3lufeinanber  für  ba^  3luge  in  ein  Jlebeneinanber  aufgulöfen, 
lann  ba^  regelmäßige  Sluf^^  unb  Sßieberppfen  ber  glamme  oielcn 
Sufd^auem  gugleid^  Q^^XQt  merben.  ®iefc  SBorrid^tung  ift  nid^tS 
afö  ein  ©piegel,  aber  ein  ©piegel,  ber  ^n  unb  l^er  gebre^t  merben 
fann.  Setrad^tet  man  eine  gemöl^nlid^e  Äerje  in  einem  Meinen 
Safd^enfpiegel  unb  brel^t  biefen  um  eine  fenlred^te  3l(^fe  l^in  unb 
^er,  inbem  man  il|n  ju  beiben  ©eiten  mit  ben  ©änben  ergreift 
unb  abmec^felnb  bie  re(f)te  unb  linfe  §anb  nor*  unb  gurudEfc^iebt, 
fo  oerfd^mimmt  ba^  anfangs  beutlid^e  Silb  ber  Äerjc  ju  einem 
leud^tenben  SSanbe,  baS  an  allen  ©teilen  fo  breit  ift,  atö  bie 
glamme  l^oc^.  SBürbe  jebod^  bie  fferje  balb  ^oc^,  balb  niebrig 
brennen,  fo  fielet  jebermann  ein,  bafe  in  bem  ^J^ammenbanb  fic^ 
breite  ©teilen  mit  f(^malen  ablöfen  müßten.  S8  mürbe  ba§  Silb 
einer  Ieu(^tenben  ©äge  entftel^en.  SBiH  man  eine  berartige  Unter* 
fuc^ung  aud^  an  ben  glammen  unferer  ßarmonifa  oornefimen, 
fo  oerföl^rt  man  am  beften  fo,  mie  eS  in  ber  3lbbilbung  ange* 
beutet  ift.  SS  mirb  am  oberen  Ducrl^ols  beS  ©tänberS  ein 
15  cm  breites  S3rett(^cn  feftgenagelt,  baS  etma  30  cm  meit  nad^ 
t)inten  über  baS  ©efteH  tjinauSragt.  SDKt  gmei  ©c^nüren  befeftigt 
man  in  ber  angebeutcten  äßeife  an  i^m  einen  ©piegel,  ber  groß 
genug  ift,  mcnn  feine  ßönge  20cm,  feine  ßöl^e  15cm  betrögt. 
3ebeS  oom  ©lafer  aured^tgeft^nittene  ©piegelglaSftücE  genügt  bem 
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Qwed.  SBirb  ber  ©piegel  auf  bcr  redeten  ©eite  nad^  oom,  auf 
bcr  Unten  nad^  f)intcn  gcbrücft  —  obcv  umgefcl^rt  —  unb  bann 
loSgelaffen,  fo  füt)rt  er  eine  Sfteitje  oon  ©diroingunöen  um  feine  fent:» 
recf)te  Sld^fe  aug,  unb  bie  Silber  ber  oier  glammen  in  if>m  er* 
fd^einen  alg  leud^tenbe  Sönber,  bie  übcreinanber  liegen,  ba  bie 
aSrcnner  in  oerfcfiiebencr  ©ö^e  angeorbnet  finb.  S^önen  bie  ßuft* 
foulen,  b.  I).  finb  bie  ©edel  oon  ben  Slö^ren  entfernt,  bann  fic^t 
man  in  ber  Xat  ftatt  bcr  SSönber  Icut^enbe,  fägefdrmige  ©ebilbe. 
aSergleid^t  man  bie  fjlammcnbilbcr  miteinanbcr,  fo  crfcnnt  man 
auf  ben  erften  Slicf,  bafe  aud^  burd^  biefeS  Gjperimcnt  oon  neuem 
mieber  unfer  altcg  ®efe§  bemiefen  mirb.  S)enn  auf  je  oier  Sacfen 
beS  oon  ber  tiefften  Sftötjre  (bem  ©runbton)  ^errü^rcnben  (SebilbeS 
lommen  fünf  glammenaacfen  ber  Xerj,  fect)g  Qadtn  ber  Quinte 
unb  ad^t  Soffen  ber  DItaoe. 

SttnfangS  glaubte  man  ben  SSerfud^  nur  mit  SBafferftoffgaS 
anfteHen  5U  lönnen,  ba  man  annahm,  bie  giamme  felbft  fei  ber 
tdnenbe  Äörper  unb  i^re  QnduxiQtn  mürben  burd^  fleine  einanber 
rafcf)  folgenbe  ftnallgaSejplöfionen  bemir!t.  S)a^er  aud^  ber  ur» 
fprünglid^e  SRame  flammen*  ober  d^emifd^e  ©armonifa.  §eute 
meift  man,  bafe  bie  ßuft  ben  Xon  abgibt,  ba  er  aurf)  o^ne  S^^^JÜtc* 
na^me  einer  glamme  5U  ftanbe  fommen  fann,  mie  foIgenbeS 
Sjperiment  bemeift.  3n  einer  etma  50  cm  langen  unb  8  cm  meitcn 
ajlcd^rö^re  befinbet  fid^  ein  3U  einem  flnöuel  aufammengebaQtcS 
unb  burc^  ftd^  fperrenbe  Sröl^te  gegen  bie  SBanbungea  feftgebrüdtcS 
SKafc^enneS  au8  ©ra^tga^e  (gig.  44,  C).  S)urd^  eine  ©piritug^« 
lampe  mirb  biefeS  9tcg  big  jur  ®lut  ermörmt,  unb  barauf  baS 
dioijx  oon  ber  ßampe  genommen.  Sofort  beginnt  bie  ßuftfäule 
5u  tönen,  am  lauteften,  menn  bag  3flol)r  fenfred^t  gehalten  mirb 
unb  bie  ert)igte  ßuft  in  i^m  unge^inbert  auffteigen  fann,  ber  Xon 
oerfd^minbet  bagegen  oöHig  bei  magered^ter  ßage  unb  fe^rt  bei 
aufrechter  Stellung  mieber,  ein  Spiel,  ba^  fic^  fo  oft  miebertjolen 
lä^t,  alg  ba^  Jleg  nod^  gcnügenb  marm  ift.  gebe  glamme  unb 
jebe  Sjplofion  ift  bei  btefer  3tnorbnung  be8  SSerfuc^eg  offenbar 
auggefd^lüffen. 
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^0^  eine  anhexe  S^axmonilia.  JHd^t  immer  befd)äftigt 
man  fid^  in  bcr  @cf)ulc  nü^Iid^.  ßeibcr  mcrben  oft  genug  mc^r 
ober  minber  lofe  Streiche  oottfirad^t  3ur  greube  ber  aRitfd)üIer 
unb  3um  geredeten  ßeibe  ber  ße^rer.  S)a§  ift  nun  einmal  fo,  unb 
ber  SSerfaffer  ift  meit  baoon  entfernt,  feine  SBittöterfcfiaft  an  fo 
manchen  Ijarmlofen  ober  aud^  üblen  ©d^ulftreid^en  gu  leugnen,  gu 
feiner  Qtxt  mar  eg  3Jlobe,  ben  träumenben  Sßorbermann  burc^ 
plöglicfieg  Slufaiel^en  beg  geberl^alterfutteralg  3U  erfd^retfen.  ®a8 
gab  bann  iebegmal  einen  erfreulid^en  Anaß  unb  einen  weniger 
crf reulid^cn  Sabel  feiteng  beg  ßel^rerg.  Sftiemanbem  oon  ung  ift  eg  aber 


gig.  45.    $)eir  ^vtiUan^  auf  ^a^^ftttteiralett. 

hamal^  fonberbarermeife  aufgefallen,  ba'j^  bag  fjutteral  aud^  einen 
S:on  gab,  ber  feiner  ©ö^e  nad^,  trog  feiner  lurjen  S)auer,  leicht  feftau« 
ftctten  mar.  ßrft  oiel  fpöter  mürbe  ber  »erfaffer  barauf  auf* 
merffam  unb  fa^  aurf)  einen  einfad^cn  3lpparat,  nac^  beffen  ^ox^ 
fü^rung  er  nid^t  me^r  ärgerte,  felbft  einem  einfad^en  5ßappfutteral 
eine  gemiffe  mufifalifd^e  »egabung  auauerfennen. 

®er  3lpparat  ift  mit  menigen  SBorten  befd^rieben.  3ut)or  aber 
eine  grage.  SBarum  Hingt  bag  plöglii^  aufgeaogene  gutteral? 
eg  ift  mieberum  bie  oon  i^m  eingef^Ioffene,  elaftifd^e  ßuft,  bie, 
beim  3luf3iel)en   beg  ©edfelg  oerbünnt,    gleicf)f am   in  bie  ßönge 
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gcrccft  tmrb  unb  bann  l^in  unb  ^cr  fd^roingt.  3lu(^  muffen  fid^ 
ocrfdöicbcn  lange  ßuftföulen  ifjrcr  ©c^njingungSjal^I  nad^  ocr^altcn 
umgclel^rt  rote  i^re  ßängcn.  äJcrfcrtigt  man  bal^er  mer  oerfd^Iicfe*: 
6are  ^JSappröl^ren  (gig.  45)  unb  mad^t  bic  größte  3löf|rc  24  cm, 
bie  gmcite  18,  bic  britte  15  unb  bic  oicrte  12  cm  lang,  fo  muft 
man  aud^  oon  i^ncn  bcn  S)urbrciflang  ju  l^örcn  bclommcn,  bcnn 
bie  ©d^mingungSjal^tcn  ocrl^altcn  ftd^  mie  12  ^u  15  gu  18  gu  24 
ober  mtc  4  ju  5  3u  6  3U  8. 

^nfiiietenhe  ^dn^tifet.     Sin  nid^t  ju  bidfmanbigeS 
Stengelglas  lö^t  ftd)  auf  folgenbe  etmag  eigenartige  SBeife  ^um 

lauten  Xönen  bringen.  3Jlan 
beneöt  bie  gön^Iid^  fettfreie 
gingerfpiöe  mit  SBaffer  unb 
föl^rt  mit  i^r  unter  mittel* 
Iräftigem  2)rudf  auf  bem  Sftanbe 
^erum.  S)a8  Sene^en  beS 
gingerg  mufe  man  bcg  dfteren 
mieberl^olen.  3«  3lnfang  mirb 
man  menig  Olüdf  fjaben  unb 
nid^t  oiel  mel^r  al8  ein  ärger* 
lid^eg  ©runjen  ju  SBege  brin* 
gen.    3ft  aber  ber  (SlaSranb 

gig.  46.    muUitttnM  aBeingraS.      ^^f^  ^^^^0  ^enetit  unb  baS  ©laS, 

mie  fd^on  gefagt,  bünnmanbig 
genug,  fo  Beginnt  e§  ooH  unb  rein  ju  fingen,  BefonberS  roenn 
man  bann  mit  bem  ftarfen  9lufbrüdfen  nac^lä^t.  ®cf)tie^Iid^  — 
menn  eg  erft  ^cingefpielt"  ift  —  antmortet  eg  fd^on  auf  eine  leife 
ftreid^enbe  Serü^rung  mit  einem  überaus  garten  Son  (gig.  46). 
®a  bie  %on^ö^t  abl^ängt  oon  ber  ®röfee,  ber  SBanbung  unb 
bem  3nl)alt  be§  ©lafeS,  fo  mirb  man  leidet  eine  anja^I  ®Iäfer 
in  eine  Sftei^e,  00m  tiefften  Xon  an  auffteigenb,  orbnen  lönnen. 
Um  bie  S^onteiter  rein  ab^uflimmen,  füllt  man  me^r  ober  meniger 
SBaffer  in  bie  ®Iäfer  ein.  3fe  me^r  SBaffer,  befto  tiefer  roirb  ber  S^on. 
Stuf  einer  fold^en  ^©laSfjarmonita"  fönnen  getragene  aJlelobieen  fef)r 
fjübfd^  jur  SBirtung  lommen.  SSiSmeilen  Begegitet  man  in  Heineren 
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©tobten  rcifcnben  SSirtuofcn,  bie  bicfc  alte  itunft  üben.  S)enn  fic  tft 
in  ber  Xai  fc^r  alt,  IcbenfaDS  älter  alg  200  3a^re,  ba  fcfion  ber  ^craug:^ 
flcbcr  eines  ^9latürlicf)en  3öuberBucf)eg''  (crfc^icnen  ju  Jlürnbcro 
im  Sa^rc  1740)  fagt:  ^S)tefe8  ift  ein  fel^r  gemeine^  Sjperiment 
unb  roirb  l^in  unb  roieber  oon  ben  Soften  auf  ©aftereien  unb 
^od^jeiten  ejetaiert,  roelcfieg  aud^  um  fo  oict  luftiger  fäHt,  atö 
oielc  jugteirf)  mit  mehreren  ®Iöfern  foId^eS  öfterS  ju  probieren 
pflegen/ 

@inb  bic  ©löfer  etma  jur  ßölfte  mit  SBaffcr  angefüllt,  fo 
brandet  man  nur  oon  oben  Ijincin  3u  fe^en,  um  ju  erfennen,  mic 
fie  fd^mingen.  S)a8  ffiaffer  fd^Iägt  unauffjödic^  Meine  ffieHen,  unb 
man  mirb  bemerfen,  ba^  bort,  mo  ber  gingcr  fiel)  gcrabc  befinbet, 
bie  ftärtftc  SBcttenberoegung  auftritt,  ©ic  erftretft  fid^  quer  l^er^^ 
über  narf)  ber  anbercn  Seite  unb  ift  recfitminflig  oon  einem 
ameiten  SBeÜenftreifen,  ber  ebenfaHS  burd^  ben  SJlittelpunft  läuft, 
begleitet.  S)ie  gan^e  Srfdjeinung  ift  munberbar  aierlidf)  unb  fielet 
c^er  einer  leidsten  S^rübung  beg  SBaffcrfpiegetö  ö^nlicf),  boc^  be* 
merft  man  fofort,  ba^  eS  nicf)tg  ift,  aK  bie  ßrfc^ütterung  beg 
®(afeg,  meldje  fid^  bem  SBaffer  mitteilt;  benn  in  bem  Slugcnblicf, 
mo  ber  ginger  ben  ©(aSranb  oerlä^t,  oerfd^minbet  mit  bem  Xone 
aud^  bie  Xrübung. 

S)a  ber  Älang  rein  abgeftimmter  ©läfer  rcd^t  angenehm 
ift,  ^at  man  aug  ber  ©lagl^armonila  ein  mirflic^eg  aJlufif' 
inftrument  mad^en  motten,  flein  ©eringercr  ate  Senjamin 
granMin,  ber  befanntc  (Sntbedfcr  ber  atmofp^ärifd^en  SIeftriaität, 
^at  fid^  mit  biefem  5ßrobIem  beschäftigt,  ©eine  Einrichtung  mar 
nic^t  ganj  einfacf).  ßr  befeftigtc  eine  SReil^c  faubcr  gefc^Iiffener 
unb  gut  abgeftimmter  ®Iagf dualen,  bie  ä^nlicf)  ben  ©lodfenf dualen 
unferer  eleftrifc^en  JMingcIn  in  ber  JUlitte  burd^bo^rt  maren,  in 
gleichen  3lbftönbcn  ^intereinanber  auf  einer  Sld^fc.  Unterhalb 
eines  ©elbauf e§,  aug  bem  bie  ©dualen  Ijeroorragten,  mar  mie  bei 
einer  SRä^mafi^ine  ein  5ßebal  angebrad^t,  bag  bie  9Id^fe  in  Se* 
megung  fegte,  ßegte  man  bann  bie  benegtcn  ginger  rut)ig  auf 
bie  ©lodteirränbcr,  fo  Ijatte  man  forool^l  bag  Slnfteigen  beg  loneg 
big  3um  ftörfften  ^ortiffimo,  mie  bag  Slbfatten  big  gum  fauftcn 
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©efäufel  gona  in  feiner  @cxvolt  6S  ifi  f^^oer^  ft(§  l^ute  eine 
SorfteHung  oon  ber  Sßirfimg  biefeS  feüfamen  SnftrumentcS  ju 
machen.  Seilte,  bie  e§  nix^  gehört  §aben,  oerft(|em,  e§  ^be  bie 
mertoürbig  ergreifenbe  unb  erfd^uttembe  äBirfimg  ber  £öne  ]oxüd^l 
auf  ben  Spieler  al§  auf  ben  ^drer  ber  allgemeinen  93ei^6reitung 
beS  3nftrumenteS  im  SBege  geftmiben.  gfranOin  fd^nfte  fein  um 
baS  3a§r  1763  in  ^pobelpl^ia  angefertigtes  3nftrument  ber 
Snglanberin  30li§  SanicS,  bie  bann  juerft  1765  bomit  in  Snglanb, 
granhei(§  unb  ©eutfd^Ianb  auftrat.     Seitbem  ift  e§  oerft^Ben. 

§^tahms  ^t$M%fifßxau  3luf  X^oitm  xxntb  ber  Jtlang 
großer  Shtci^gtorfen  biSmeilen  burd^  Snfd^Iagen  langer  @ta^U 
ftangen  ober  frei  aufgehängter  bkfcr  Sifenblei^  ^eroorgerufen. 
Sei  btn  ©ta^ftangen  ift  eS  nid^t  fd^mer,  fi(§  eine  SSorftellung  über 
bie  3Irt  i^rer  ©c^mingungen  gu  matten,  nad^  allem,  maS  mir  über 
bie  ©d^mmgxmgen  ber  Sahen  unb  Stöbe  mtffen.  Sei  ben  töncnben 
platten  miQ  eine  folc^  SorfteQtmg  nic^  fo  leidet  gelingen  unb 
erft  feit  ben  fc^en  Unterfud^ungen  bei^  ^^^ftlerS  S^abni  (geb. 
1756  5U  aSittenberg,  geft.  1827  ^u  SreSIau)  beftöen  mir  genaue 
5tenntni§  oon  ben  Sorgöngen.  äßie  S^obni  auf  feine  SSerfud^e 
fam,  erjöl^lt  er  fclbft:  ^Über  bie  Sd^mingungSarten  unb  Slon* 
ocr^ältniffc  nerfd^ebener  Arten  non  Ilingenben  flörpem  fanb  v^ 
nirgenbS  Sele^rimg.  Unter  anbeten  ^atte  id^  bemerft,  bafe  eine 
jebc  nid§t  gar  3U  Heine  ®IaS^  ober  SRetaÜfd^ibe  manigfaltige 
Söne  gab,  menn  id^  fie  an  oerfd^icbenen  Stellen  ^iclt  unb  anfd^lug 
unb  münfd^te  ben  ®runb  bicfer  nod^  oon  niemanb  unterfut^en 
SSerfd^ieben^it  ber  Sönc  gu  miffen.  3d&  fpannte  eine  mefftngene 
Scheibe,  bie  ju  einer  Sd^leifmafd^ine  gehörte,  an  einem  in  i^rer 
aOWtte  befinbUdf)cn  S^pfen  in  einen  Sd^raubftodf  unb  bemerfte,  ba'^ 
burd^  Stricf)e  mit  bem  Violinbogen  ftd^  barauf  oerft^iebene  Sdne 
l^eroorbringen  liefen,  bie  ftörler  unb  an^oltenber  marcn,  aI8  man 
fte  burcf)  3lnfd^Iagcn  erl^alten  lann.  SHe  Beobachtungen  oon 
fiic^tenbcrg  über  bie  giguren,  meldte  ftd^  bei  bem  3Iufftreuen  beS 
iparsftaubeS  auf  ®Ia§s  ober  §ar3fd^eiben  bei  oerfd^icbener  6Iefs 
tri^itöt  zeigen   (oergl.  ben   betreffcnben  Slbfd^nitt  biefeS  SSud^eS), 
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erregten  in  mir  ben  ©ebanfen,  ba§  oicHeid^t  bie  mannigfaltigen 
fcfjmingenben  SBemegungen  einer  ©d^eiftc  fid^  ebenfaH§  burd^  eine 
Serfd^iebenl^eit  ber  ©rjd^cinungen  oevraten  mürben,  menn  xä)  ®anb 
ober  etmaS  S^nlid^eg  aufftreute.  68  erfd^ien  aud^  bei  biefen  SSer* 
fud^en  auf  ber  ©d^eibe  eine  fternförmige  Siflw^-" 

Um  bie  E^Iabnifd^en  SSerfud^e  ju  mieberl^olen,  bebarf  e8  vox 
allem  einer  ftlangplatte.  ©lag  fann  man  baju  oerroenben,  nor^» 
au^ie^en  fmb  jebod^  patten  au8  aReffingbled^,  bie  aber  bann  nid^t 
ju  Mein  fein  bürfen.  Duabratifd^e  oon  etma  30  cm  Seitenlange 
geben  bereits  ganj  gute  SRefuItate.  ©in  gefd^idfter  ©d^loffer  mirb 
gern  bereit  fein,  fte  un8  au8  1  big  2  mm  ftarfem  SKeffingbled^ 
5U  fd^neiben,  am  SRanbe  genau  3u  befeilen  unb  auf  einer  metallenen 
Slid^tfd^eibe  mit  einem  ßolj^ammer  gerabe  ju  rid^ten.  SiefeS 
SluSrid^ten  mufe  fe^r  bel^utfam  unb  gleid^möftig  oorgenommen 
merben,  ba  fonft  in  btm  SSIed^  entftel^enbe  ungleid^e  Spannungen 
baSfelbe  für  unfere  Qwtde  unbraucf)bar  mad^en.  ®8  ift  nicf)t  leicht, 
eine  gute  Patte  ju  erfjalten.  ®enau  in  bieSKitte  ber  platte  bol^rt  ber 
©d^Ioffer  mit  geringer  3Jlüf)e  ein  2od^  oon  etma  6  mm  ®urcf)meffcr. 

SBenn  bie  5ßlatte  flingen  fott,  barf  fie  nur  in  ber  SDlitte 
feft  unterftü^t  fein.  3tm  mol^Ifeilften  gefd^iel^t  i^re  SBefeftigung 
an  einem  alten  Äüd^entifd^,  ber  ba^  Sttnbo^ren  oertrögt.  3Kan 
burd^bofjrt  ein  runbeS,  oben  unb  unten  eben  gefeiltes,  etma  4  cm 
]^of)e8  ^olaflögcfien  (a,  gig.  47  a.  f.  @.)  unb  ein  florfftücf  oon  fleineren 
Slbmeffungen  (b),  legt  baS  erflere  bid^t  am  9lanbc  auf  ben  Sifcf), 
barüber  bie  JMangpIatte,  julegt  ba^  ßorfftüdf  unb  befeftigt  atteS 
aufammen  mit  einer  langen  ©olafd^raube  auf  ber  Sifd^platte.  Sie 
aWcffingtafcI,  beren  Dberfläd^e  man  übrigeng  irvtämä^iQ  mit  einem 
fd^maraen  aJletattlacf  anftreicf)t,  ragt  bann  über  ben  2:ifcf)ranb 
l^inaug.  ©oH  fie  Hingen,  fo  reibt  man  einen  SSioIinbogen  gut 
mit  Äolop^onium  ein  unb  ftreic{)t,  mie  eS  bie  Slbbilbung  geigt, 
rufjig  unb  nid^t  gu  ftarl  aufbrücfenb  an  bem  Paltenranbe  £)er? 
unter.  3la(i)  einigen  SSerfui^en  mirb  man  einen  amar  nid^t  fd^önen, 
aber  reinen  fliang  au  ftattbe  bringen. 

Streut  man  bann  burd^  ein  Seefieß  feinen  trodfencn  ®anb 
gleid^möfeig  unb  ja  nicf)t  a«  bidf  auf  bie  5ßlatte  unb  ftreicf)t  fte  an 
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einer  Scfe  an,  Toäf)xmb  man  fte  mit  bem  Singet  ber  anbeten 
©anb  in  ber  SKitte  einet  bet  Seiten  Betü^tt,  fo  roitb  ber  @anb 


gig.  47.    ^latiöfiöttrcn» 

t)on  ber  fcf)roingenben  Dberfläd^e  emporgefd^Ieubcrt,  tan^t  ^in  unb 
£)er  unb  bleibt  fc^lie^Uc^,  roenn  ein  reiner  5£on  entftanbcn  ift,  gu 
einem  fc^önen  flreuj  angeovbnet   auf  ber  Patte  liegen.     ®iefe8 
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flrcuj  ift  oon  ber  SKitte  bcr  einen  Seite  nad)  ber  anbeten  ©eite 
gerid^tet,  roenn  man  bie  5ßlatte  in  ber  angebeuteten  SBeife  be* 
l^anbelt,  t)on  einer  ©de  jut  anbeten  (alfo  biagonal),  rocnn  bie 
^platte  in  ber  3Kitte  angeftrid^en  unb  an  einer  Sde  berül^rt  roirb. 
©ein  ®rfcf)einen  pngt  jebod^  ftetS  oon  ber  3lein^eit  beS  ÄlangeS 
ai\  ift  biefer  ^ä^lxä)  Ireifd^enb  unb  fd^roirrenb,  nid^t  entfd^ieben, 
fonbem  unHar,  fo  roirb  fid^  niematö  bie  Älangfigut  in  il^rer  ooHen 
©d^ärfe  geigen.  S)iefe  ift  aber  fo  auffattenb  unb  noUenbet,  ba^ 
jcber,  ber  ba^  %periment  nod^  nid^t  gefeiten  ^at,  über  bie  ßinien 
unb  il^re  SRegelmä^gleit  in  l^öd^fteS  Srftaunen  geraten  mufe. 

S)ie  Srfd^einung  berul^t  auf  bem  Umftanbe,  ba^  nid^t  aHe 
©teilen  ber  Hingenben  Patte  in  ©d^roingung  finb,  fonbem  ganje 
ßinien,  bie  fid^  gunöd^ft  bort  auSbilben,  roo  ber  l^emmenbe  ginger 
anliegt,  in  aiul^e  bleiben,  roöl^renb  bie  anberen  Steile  in  l^eftiger, 
äufecrft  fd^neHer  Bewegung  bel^arren.  SSon  ben  bewegten  Seilen 
jüirb  ber  ©anb  l^inweggefprengt  unb  fammelt  ftd^  an  ben  rul^igen 
©tetten  an.  S)ie  3lul^eUnien  bcr  5ßlatte  werben  mitl^in  burd^  bm 
©anb  fid^tbar. 

S)urd^  ©ämpfung  unb  Sogenanftrid^  ift  bie  5ßlatte  in  eine 
3lrt  groangSIage  oerfegt  unb  lann  groeifelloS  nid^t  mel^r  in  jeber 
beliebigen  ^oxm  fd^roingen.  ©tetS  aber  finbet  fie  noc^  eine 
2öfung  ber  i^r  gefteüten  Sttufgabe,  inbcm  fie  immer  an  ber  ober 
ben  ®ömpfung§ftellen  eine  SRul^elinie  unb  an  ber  ©teHe  beS 
aSogenftrid^eS  ein  gelb  l^eftiger  Semegung  auSbilbet.  ©ömpft  man, 
mie  e§  bie  Slbbilbung  linfS  unten  auf  unferer  gig.  47  barfteHt, 
mit  amei  gingern  red^tS  unb  linK  in  gleid^em  3tbftanbe  oon  ber 
äRitte  unb  ftreid^t  auf  ber  gegcnüberliegenben  ©eite  in  ber 
3Kitte  an,  fo  bilbet  fid^  bie  ge^eid^nete  gigur  auS.  S)em  auf* 
merifamen  SSeobad^ter  mirb  c8  nid^t  entgelten,  ba^  bie  5ßlatte  bei 
jcber  neuen  3lvt  ber  aSenugung  einen  anberen  S^on  gibt;  bie  3lrt, 
mie  fie  fd^mingt,  um  bicfen  Xon  ju  eraeugen,  mirb  burd^  bie  ents= 
fte^enbe  ©anbfigut  angeaeigt.  3m  allgemeinen  geben  bie  tieferen 
2:öne  bei  ber  nömlid^en  ©c^cibe  immer  bie  einfacf)cten,  bie 
^ol^en  Xbm  abet  bie  aufammengefegtcten  giguren,  unb  ba^  ift 
ja  nad^  aUcm,  maS  bisher  über  ba^  Ionen  bcr  Äörpet  gefagt 
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wmbt,  ganj  natürlt^  ba  btc  ^ö^ercn  Sönc  fürjcrc  ©d^njingungg«: 
pd^cn,  alfo  aud^  häufigere  Sftu^clinicn  ooraugfc^en.  ©clbftocr»: 
ftftnbltd^  gc6cn  anbcrS  geformte  ©d^eiben  unter  fonft  gleid^cn 
Umftftnben  neuartige  giguren,  unb  unfere  ßefer  mögen  fid^  einmal, 
menn  jie  2uft  baju  ^aben,  auf  runben,  fed^§*  unb  ad^tedfigen 
©d^eiben  oerfud^en. 

SHe  obere  ©älfte  ber  gig.  47  jeigt  eine  Slngal^I  ß^Iabnifd^er 
ftlangfiguren,  mie  man  fie  bei  einiger  Übung  auf  oierecfigen  5ßlatten 
^eroorbringen  lann.  ®8  fmb  bie  einfad^ften  unb  fteHen  ftd^erlid^ 
nid^  ben  jmangigften  2^eil  aller  berjienigen  gfiguren  bar,  bie  man 
überl^aupt  erl^alten  lann.  3e  ^öl^er  ber  2:on,  befto  oermidfelter 
unb  funftooHer  baS  flianggcbübe,  befto  übcrrafcf)enber  bie  ®e^ 
fd^nrinbigfeit,  mit  ber  bie  garte  fjfigur  entfte^t.  3luf  jeben  benfenben 
SKenfd^en  mufe  ba^  Experiment  ben  größten  Sinbrudf  mad^en. 
S)a  ift  ein  einf ad^eS  ©tüdf  3JleffingbIed^;  man  ftreid^t  e8  mit  einem 
Sogen  an  unb  eS  flingt.  3Jlan  oeränbert  bie  3lrt  beS  ©trid^eS 
unb  ber  2)on  mirb  ein  anberer,  fein  3Iuge  fielet  etmaS  oon  ben 
gef|eimni8ooIIen  SSorgöngen,  bie  fid^  in  ber  Patte  abfpielen.  S)a 
oerraten  plö^Iid^  bie  l^üpf^nben,  tangenben  ©anbfömd^en  ba^  ganje 
®ef|eimni8  unb  gemftl^ren  unS  ben  ©inblidf  in  einen  Vorgang, 
munberbarer,  jarter  unb  oolllommener,  ate  t^n  fid^  unfere  ^ßl^antafie 
auSjubenfen  oermag. 

^dnenbet  ^affetflta^t.  Sin  fe^r  fd^öner  aSerfud^,  oon 
bem  nun  bie  3lcbe  fein  foH,  ift  mit  oerl^ältniSmäftig  geringen 
aKitteln  auggufü^ren.  3Kan  bebarf  bagu  nur  einer  3Keffingrö^re 
oon  2  cm  lid^ter  SBeite  unb  Hxoa  20  cm  ßönge,  eineS  ©tücf d^eng 
®ummi,  oieHeid^t  oon  einem  ber  belannten  roten  flinberluftbaHonS 
ober  beffer  nod^  oon  ber  etvoa^  bidferen  ©orte,  mie  fie  in  ®ummi* 
roarengefc^äften  ju  ^aben  ift^  unb  einiger  ®Ia8rö]^rd^en. 

Sie  SKeffmgrö^re  er^ött  3  cm  oon  i^rem  oberen  3lanbe  — 
oergleic^e  bie  gig.  48  —  ein  feitlid^eS  3lnfaörö^rdt)en,  etmaS 
enger  alg  bie  Sftö^re  felbft  unb  etma  Sem  lang.  SS  bient  gum 
3lufftedfen  eineS  ©cfiaHtrid^terg  an^  5ßappe,  ber  balb  au8  nid^t  ju 
bidfcm  3Jlaterial  jufammengeflebt  ift  unb  unten  eine  XüHe  etmaS 
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größer  atö  ba^  3lö^rd^en  erl^ött.  SBirb  bic  Sftö^rc  oom  JMempncr 
am  oberen  3lanbe  etroaS  nad^  auften  umgebörbelt,  fo  löftt  fid^ 
bie  fd^on  ertDöfinte  ©ummi^aut  barüberfpannen  unb  mit  einem 
SBottfaben  feftbinben;  fie  barf  inbeS  nid^t  aHju  ftraff  fein.  S)ie 
SRöl^re  mxife,  mit  ber  3Jlembran  nod^  oben,  aufredet  ftefjen  unb 


Sig.  48.    ^eir  ftngenbe  ^affeirftra^I  (^tlbiraurtfi^ed  ^ifro^^on).    . 

mirb  bai)tx  auf  einem  ©runbbrettc^en  b  (fte^e  bie  %\QVix  red^tS) 
mit  $ilfe  beg  eingeleimten  ober  eingefitteten  ©ol^gapfenS  a  hc^ 
feftigt.    S)ann  ift  ber  Sttpparat  jur  SSenugung  fertig. 

Um  feine  Xätigleit  gu  oerftel^n,  erinnere  man  fid^  eincS 
ganj  aQtöglid^en  SßorgangS.  3ebermann  meife,  ba^  au§  einem  f aft  ge« 
fd^Ioffenen  SBafferteitungS^afin  baS  SBaffer  in  tropfen  l^erabföHt 
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Stuf  einem  5ßapier  aufgefangen,  oerurfad^t  jeber  Kröpfen  einen 
beutlid^  l^ötftaren  ©d^lag.  S)iefe  ©daläge  folgen  einanbec  in  gleid^en 
Seitabftönben  unb  roären  vooiH  geeignet,  einen  2:on  entfte^en  ga 
laffen,  roenn  fie  l^öufig  genug  fielen,  benn  ein  Xon  entfielt  ja 
burcf)  fcfineüe  tl^gtl^mifd^e  ©töfee  (nergl.  Seite  158).  S)iefe 
fd^neüe  Stopfenfolge  ift  nun  fo  ol^ne  roeitereS  nit^t  ju  erteicf)en, 
felbft  wenn  man  ben  ©al^n  weiter  öffnet.  Über  ein  geröufd^ooIIeS 
trommeln  fommt  eg  nid^t  l^inauS.  Sine  mertooHe  SeoBad^tung 
fann  man  aber  an  bem  SBafferftral^I  bo^  mad^en.  §eBt  man 
nämlid^  ba^  5ßapierblatt  —  ober  beffer  ein  ®tüdt  5ßappe  —  in 
il^m  in  bie  ©öl^e,  btm  Qai^n  entgegegen,  fo  mirb  bag  (Serftufd^ 
fd^roäd^er  unb  fd^möd^er  unb  l^ört  an  einer  beftimmten  ©teile  ganj 
auf.  aJlitl^in  Kft  ftd^  ber  ©tral^I  nid^t  fogleid^,  fonbem  erft  eine 
©tredfe  unterl^alb  beg  ©al^neg  in  einjelne  tropfen  auf. 

Unfer  3nftrument  mit  ber  3Kembran  ift  nun  lebiglid^  eine 
oerfeinerte  Stuffangoorrid^tung  für  ben  SBafferftral^L  Seber  nod^ 
fo  leife  ©d^Iag  auf  bie  ©ummt^aut  mirb  burd^  ben  ©d^atttrid^ter 
beutlid^  l^örbar  unb  Siropfen  gar,  bie  aug  ber  SBafferleitung  auf 
fie  fallen.  Hingen  im  gangen  gimmer  mie  ©ammerfd^Iöge  auf 
einen  Sttmbofe. 

SBir  möl^Ien  für  unfere  SSerfud^e  nur  einen  feinen  SBafferftraiil, 
inbem  mir  SBaffer  burd^  ein  ©lagrö^rd^en  augtreten  laffen.  ®g 
ift  aber  nid^t  jmedfmö^ig,  biefeg  in  ber  auf  ©eite  17  angegebenen 
SBeife  gu  einer  ©pige  augguaiel^en.  3Kan  ocrföl^rt  jmedfmöfeiger 
roie  folgt:  S)a§  glatt  abgefc^nittene  etma  3  mm  meite  ®Iag* 
röfjrd^en  mirb  unter  fleißigem  2)rc^en  mit  ber  ©pifee  in  bie 
glamme  ber  ©pirituSIampe  gebrad^t,  big  bie  rotglü^enbe  2Ban* 
bung  aufammcnfinft  unb  bie  Öffnung  fid^  gu  fd^Iieften  beginnt. 
S)en  Slugenblidt  be^  ©d^Iiefeeng  märtet  man  jebod^  nid^t  ab,  fonbem 
nimmt,  menn  bie  SBanbungen  ftd^  faft  berül^ren,  bag  3löf|rd^en 
oon  ber  ßampe  fort  unb  blöft  f^nett  unb  Iröftig  l^inein.  S[uf 
biefe  SBeife  erl^ält  man  runbe  Öffnungen  oon  zirva  1  mm  S)urd^* 
meffer  (oergl.  gig.  48,  S,  a.  o.  @.)  unb  eineg  oon  mefjreren  Slö^r* 
cf)en  mirb  fletg  für  unfere  Qxüedt  Braud^bar  fein. 

S)ag  SBaffer  leitet  man  mit  @cf)Iaucf)  unb  $eber  aug  einem 
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nid^t  8U  nicbrifl,  oicUcid^t  auf  einem  ©d^ranf,  aufgeftcttten  ©efäfe 
ber  ©ptge  ju  unb  erhält  fo  einen  big  auf  eine  aiemlid^  roeite 
©trecfe  äufammenpngenben  SBafferftra^L  3Kan  lö^t  il^n,  bag 
aw^rc^en  fenlted^t  in  ber  $anb  ^Itenb,  auf  bie  äUembran 
fatten,  wa^  junäc^ft  ein  gel^örigeg  ©etöfe  ma^i,  unb  näl^ert  bie 
©pi§e  bann  ber  3Jlembran  gerabe  fo  roeit,  ba^  eben  baS  ©e^: 
räufd^  nerftummt  unb  ber  SBafferflral^t  lautlog  —  wie  Öl  — 
l^erabfliefet. 

©onberbarerroeife  ift  —  unb  nun  lommt  baS  SKerfmürbige 
an  ber  ®aä)t  —  biefer  SBafferftra^t  empfinblid^  gegen  ®eräufd)e 
unb  mufifalifcf)e  2^öne,  inbem  er  ba^  Seftreben  geigt  unter  il^rem 
Sinflufe  in  einjelne  2:ropfen  ju  jerfatten.  9loc^  merlroürbiger  aber 
ift,  bafe  biefer  gerfaH  genau  in  bem  Sl^gt^muS  gefd^iel^t,  ben  l)er 
%on  angibt.  $ält  man  j.  S.  eine  Stimmgabel,  bie.  ben  Äammer* 
ton  a  gibt  unb  alfo  435  mal  in  einer  ©elunbs  fd^mtngt,  mit 
il^rem  Stiel  gegen  ba^  ©lagrö^rd^n,  fo  fallen  an^  435  2:ropfen 
in  ber  @e!unbe  auf  ben  ®ummi  unb  ber  (Erfolg  ift  leidet  oorl^er* 
jufagen.  SHe  2^ropfen  fingen  auf  ber  SKembran  ebenfalfö  ben 
Äammerton,  aber  burd^  ben  ©d^aHtrid^ter  oerftörlt  mit  einer  ftraft, 
bafe  man  oerfud^t  ift,  ftd^  bie  O^ren  juju^alten.  S)er  ©rfinber 
beg  9tpparateg,  ©ral^am  93eII,  mod^te  il^n  alfo  mo^l  mit  Siedet  ein 
^gbraulifd^eS  SRifropl^on  nennen,  benn  er  oermag  in  ber  %at  mit 
$ilfe  ber  ßnergie  beg  faüenben  SBafferg  fd^mad^e  %bm  ju  oer* 
ftörten.  2icr  Serfaffer  beg  ^u^tS  ^at  fogar  oerfud^t,  ben  SBaffer*: 
ftra^l  äum  ©pred^en  gu  bemegen,  inbem  er  an  bem  SttuSfluftrö^rd^en 
einen  S^rid^tcr  anbrad^te  unb  in  biefen  etmaS  l^ineinrief.  S)er 
SBafferflra^l  fprad^  nun  in  ber  2^at,  aber  fo  unbeutlid^  grob  unb 
mit  fo  fürcf)terlid^er  Stimme,  bafe  bei  ben  löngere  geit  fortgefe^ten 
aSerfuc^en  einige  Q\xf)SiXQX  ba^  gelb  röumten. 

Sagegen  !ann  man  bei  recf)t  genauer  ßinfteHung  be8  ©tra^leg 
ba^  %\dm  einer  5£afc^enuf|r  einem  großen  3lubitorium  ^örbar 
mad^en.  Unfere  Stbbilbung  ftcHt  biefen  SSerfud^  bar.  S)er  SBaffer* 
brudf  barf  babci  nid^t  3U  gering  fein,  aud^  eignet  fid^  nid^t  jebe 
©pige  für  ba^  Sjperiment. 
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^^attempfinbR^e  stammen.  S)a8  aScftc  ^abcn  roir  un§ 
big  julcgt  aufgefpart.  Sg  fott  eine  glamme  bcfc^riebcn  roerbcn, 
raclc^c  bic  njunberbare  ßigcnfc^aft  l^at,  gegen  ®f!^dti  empfinblid^ 
au  fein,     derartige  glammen  finb  gar  nid^t  fo  feiten,  al§  man 


%XQ.  49.    (Sf^aSem^iftnbUf^e  ^iammtn. 

benfen  foHte.     Sntbetft  rourben  fie  im  3a^re  1857  burd^  3}o^n 
Seconte.    $örcn  mir,  wa^  er  barüber  fagt: 

^3d^  befanb  mid^  in  einer  ^ßrioatgefettfcfiaft,  bie  fid^  beS 
9lbenb8  oerfammelt  l^atte,  um  SKufif  au  fjören.  SS  mürben  einige 
SrioS  non  Seett)or)en  auf  Äfaoier,  ®etge  unb  Ketto  ausgeführt. 
5ln  ber  SBadEfteinmanb  in  ber  SRa^e  beS  flIaoterS  marcn  an^^i 
gifcf)fd^manabrenner  angebrad^t.    SSeibe  f^^^mmen  bxannizn  ftetig. 
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bei  gcfd^loffencn  genfteni  unb  rul^tger  2uft.  S)ie  eine  befanb  fic^ 
itbo^  offenbar  unter  einem  S)ru(f,  ber  fie  beinahe  jum  glocfem 
brad^tc.  Äurj  nad^  ^Beginn  ber  3Jluftf  bemerfte  id^,  ba^  bie 
glamme  ©d^mingungen  jeigte,  bie  mit  ben  l^örbaren  ©d^mebungen 
ber  aRufif  ooHIommen  übereinftimmten.  SHefe  Srfd^einung  mufete 
jebem  auffallen,  namentlid^  menn  bie  ftarfen  Jone  beS  6elIo8 
^ingutraten.  ®g  mar  aufeerorbentlid^  intereffant  5U  bcobad^ten, 
mie  genau  fogar  bie  S^riÜer  beS  3nftrumente8  t)on  ber  glamme 
miebergegeben  mürben.  %nx  einen  Stauben  märe  bie  Harmonie 
fid^tbar  gemorben/ 

Sin  ben  »alten  gifd^fd^manjbrennern,  bei  benen  ba^  ®ag  an^ 
einem  feinen  ©palt  breit  l^erauSbrcnnt  unb  bie  man  mo^I  je^t 
nod^  gumeilen  auf  ben  Hintertreppen  finbet,  ift  bie  non  ßecontc 
beobad^tete  ßrfd^einung  nerl^ältniSmä^ig  feiten,  ungleid^  l^öufigcr 
bei  ben  ©aSglül^Iic^tbrennern.  S)er  Sßcrfaffer  mad^te  felbft  eine 
intereffante  ba^inge^cnbe  Seobad^tung  in  feinem  SttrbeitSaimmer, 
baS  non  einer  fünf  armigen  ©aSfrone  erhellt  mirb.  3Itö  er,  an 
feinem  ©d^reibtifd^  fi^enb,  eineS  3lbenb8  ein  fefteg  ©tücf  5ßapier 
gerrift,  mürbe  eg  auf  einen  Slugenblidf  beutlic^  l^etter  im  3tomer. 
®r  glaubte  fid^  gunöd^ft  getöufd^t  3U  l^aben,  aber  jeber  neue  Sßerfud^ 
gab  baSfelbe  SRefultat.  9tun  mu^e  er,  ba^  er  eg  mit  fd^oH* 
empfinblid^en  ©agflammen  ju  tun  l^abe.  S)urd^  SRaffeln  mit 
einem  ©d^lüffelbunb  unb  ^Pfeifen  lonnte  fd^nell  erlannt  merben, 
ba^  nur  eine  ber  fünf  glammen  empfinblid^  mar  unb  bie  anberen 
fid^  DöQig  gleid^gülttg  nerl^ieltcn.  SBurben  biefe  oier  Campen  auS* 
gebrel^t,  fo  geigte  fid^  bie  fünfte  nod^  bebeutenb  empfinblii^er,  ein 
ajemeig,  bafe  ber  ©aSbrudf  bei  biefen  SScrfud^en  non  großer  Se* 
beutung  ift.  Sg  geigte  fid^  bie  f^lamme  ba^er  auc^  nicl)t  jeben 
3lbenb  gu  bem  Sjperiment  gelaunt,  ßinmal  auf  biefe  Srfd^cinung 
aufmerffam  geworben,  entbecfte  bann  ber  Sßerfaffcr  nod^  gmei 
empfinblid^e  flammen  an  bemfelben  8lbenb,  eine  in  feiner  SBol^nung 
unb  bie  gmeite  bei  einem  SSarbier.  ©eine  ßefer  mögen  ebenfalls 
einmal  auf  eine  ©ntbedfungBreife  auSgefjen,  bie  fid^erlit^  oon  Srfolg 
gefrönt  fein  mirb. 

3n  ben  p^t)filalifcf)en  ßaboratorien  unb  bei  ben  aSorlefungen 
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über  öfuftif  ergeugt  man  bic  fc^allcmpfinblit^  gflammcn  mit 
befonbcren  Hilfsmitteln,  inbem  man  ßcud^tflaS  unter  bcbeutenb 
größerem  ©rud  afö  bcm  geroö^nli^en  befonberS  lonftruierten 
aSrenncm  mit  Patinfpiften  cntftrömen  läfet.  2)erartige  glommen 
finb  bann  oQerbingl^  crftounlid^  empfinblic^  mtb  erfe^en  gerabeju 
für  oiele  Serfuc^  bo8  D^r.  ©c^on  bei  bem  geringften  ©eröufd^ 
Juden  fie  jufammen,  mie  eine  neroöfc  S)ome;  pfeifen,  ©c^naljen 
mit  ber  3"«0C/  Sftaffeln  mit  ©d^lüffeln  bringt  jte  foft  jum  SBer* 
löfd^en,  oud^  menn  eS  in  einer  Sntfemung  von  mel^rcren  äUetem 
gefc^e^t.  Selbft  bo8  Xiden  einer  Safd^enu^r  mod^t  bie  glömme 
bem  3luge  ftd^tbor.  aber  bie  Sr^eugung  oon  $reftgftS  mad^t  mel 
Umftänbe  unb  feiner  unferer  ßefer  mirb  ßuft  ^ben,  fid^  für  bcn 
aSerfud^  einen  ©oSfodf  ober  einen  ©oSbe^oItcr  für  80  bis  100  aJlarf 
ju  faufen.  Unb  bod^  fotten  fie  ouf  boS  ft^öne  ©iperiment  nid^t 
gonj  imb  gor  oerjid^ten. 

©ehaltet  man  nämlid^  lurj  oor  ben  SSrenner  einen  größeren 
Sel^ölter,  in  bem  ftd^  baS  ®o8  eloftifd^  jufammenbrücfen  fann,  fo 
jeigt  ftd^  bie  (grfd^einung  foft  regelmäßig  —  menn  oud^  nid^t  fo 
ausgeprägt  —  fd^on  bei  bem  gemöl^nlic^n  ©oSbrudf.  S)er  gonge 
SIpporot  loftet  loum  eine  äHorf.  SKon  oerfd^afft  fid^  ouS  einem 
®efcf)äft  für  t^emifc^e  SSebarfSartifcI  eine  Heine,  unten  einmal 
tubulierte  glafd^e  oon  etmo  250  ccm  3n]^alt,  b.  1^.  eine  fold^e,  bie  xmten 
bei  T  (mie  eS  gig.  49  o.  @.  188  geigt)  einen  ongefe^ten  Qa{%  bcft^t. 
3)urd^  biefen  ©oIS  mirb  mittels  ©d^Ioud^,  (SlaSro^r  ober  ©topfen 
boS  ®oS  oon  einem  Qdf)n  l^er  eingeführt.  Sie  Swfö^rung  muß 
auf  jeben  gatt  meit  genug  fein,  feineSfotlS  borf  olfo  ber  ©d^loud^ 
irgenbmo  über  einen  ©oSbrenner  geftedt  merben.  3n  ber  Stüd)z 
finbet  man  meift  einen  paffenben  ©aS^afjn  mit  Sd^Iaurf)onfo6ftüd. 
3n  ben  ©alS  ber  glafrf)e  merben,  oud^  mittels  ©topfen,  bie  ju 
unterfurf)enben  Srenner  eingefe^t.  3Kan  oerfd^afft  fid^  gleirf)  mehrere 
gifrf)frf)man3?,  glebcrmauS^  ober  ©pedfteinbrcnner,  bie  in  jebem 
ßampengefd^äft  gu  l^oben  fmb  unb  fid^  leidet  mit  i^rem  ©eminbe  in 
bie  Surc^bol^rung  beS  ©topfenS  einbre^en  loffen.  ©ie  loften  nur 
menig  ©elb.  3Kan  mirb  unter  il^nen  leicf)t  ben  einen  ober  anberen 
Srenner   finben,    ber    bei    ooH    geöffnetem  ©oS^o^n    eben    im 
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Segriff  ift,  gu  raufd^cn  unb  x\a^  oBcn  bcn  9Infag  gu  Keinen 
©pigen  jetgt  (gig.  49,  c).  ®ie§  ift  ber  für  ben  Sßcrfud^  geeignetfte 
©renner. 

$ter  mag  nun  gleid^  ein*  für  aUemat  vox  einer  UnDorftd^ttg- 
feit  geroarnt  fein.  SBenn  ba^  ®a8  in  bie  ©ammelflaf(^e  ein* 
bringt,  fo  mu^  eS  bie  barin  entl^altene  2uft  erft  oerbrängen. 
©olange  bieg  nid^t  gefd^el^en  ift,  befinbet  fi(^  in  ber  gl^fd^e  ein 
ejpIoftoeS  Oemenge,  unb  eS  n)äre  ein  ftröflid^er  ßeid^tfinn,  bie 
gtcimme  gu  frül^  gu  entgünben.  SBan  raarte  bamit  eine  ober 
ixüzx  ajlinuten,  bann  ift  Icinerlei  ©efaljr  meljr  baBei. 

®§  ift  nun  geljn  gegen  ein§  gu  roetten,  ba^  bie  glimme  beS 
Srennerg  gegen  ©d^aC  empfinblid^  fei.  SJlan  oerfud^e  iljr  gegen:» 
über  äße  9Irten  beS  ©eröufd^eS,  flatfd^e  in  bie  igänbe,  pfeife, 
fd^üttele  ba^  ©d^Iüffelbunb,  fd^lage  mit  b^m  Jammer  gegen  ein 
S8Ied^,  gerrei^e  ^Papier,  unb  man  mirb  fidler  irgenb  einen  ©influfe 
auf  bie  %lamxm  bemerfen.  3ft  fie  empfinblid^,  bann  fenbet  fie, 
folange  ba§  ©eröufd^  anbauert,  lange  leud^tcnbe  3ödten  nad^  oben 
aug,  aud^  bei  Xönen,  bie  ^od^  unb  fd^riß  finb,  mie  3.  35.  ber 
^^Jfeifton  auf  einem  ^of)Ien  ©d^tüffel. 

Unoergleid^Iid^  beffere  3tefultate  liefert  jebod^  eine  runbe 
Srenneröffnung,  mie  man  fie  erfjölt,  menn  man  ein  ®IagröI|rd^en 
fpig  au§jiel)t.  SJlan  foöte  äße  möglid^en  Öffnungen  oon  V2  ßi^ 
2  mm  SBeite  oerfud^en.  fJI^dEert  unb  brauft  bie  ^ammt,  fo 
taugt  fie  nid^tg,  l^at  fie  jebod^  bie  lange,  fteife  unb  fpige  gorm 
ber  Slbbilbung  a  (gtg.  49),  fo  lann  man  fie  oerfuc^en.  9Im 
cmpfinbtid^ften  ift  fie  mieberum,  menn  fie  gerabe  aug  ber  lang* 
geftredften  gorm  gum  ^ladtxn  übergeben  miß.  S)ann  brid^t  fie 
bei  jebem  ©eräufd^  gufammen  unb  breitet  fic^  braufenb  gu  einem 
ftruppigen,  befenartigen  ©ebilbe  aug  (b),  ja  fie  ift  jeber  Äteinig* 
feit  gegenüber  fo  fd^redE^aft,  ba"^  man  fid^  bei  i^rem  broßigen 
Seneljmen  beg  ßad^eng  nid^t  ermel^ren  lann,  mag  fie  aßerbingg 
mieberum  übel  nimmt.  5ftid^t  immer  gelingt  bag  erftaunlid^e  ßj* 
periment  mit  bemfelben  ©renner  gleid^  gut,  ba  ber  ®ag* 
brudE  nid^t  unbetröd^tlid^  fc^manft.  Qux  ©ömmerftunbe,  menn 
bie  Oaganftatten  ben  ®rudE  für  ben  3Ibenboerbraud^  gu  er^öl^en 
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beginnen,  ober  lurg  nad^  9  U^r,  voenn  bie  ßäben  i^re  Sc* 
Icudjtung  auSgefd^altet  l^aben,  pflegt  ft(§  ber  Erfolg  norf|  am 
e^eftcn  einaufteUcn. 

Sineg  nJtrb  man  no(§  an  biefer  SBunberflamme  Bemerfen, 
ba'^  fte  nämli(^  auc^  gegen  bie  ©pradje  empfinblid^  ift.  S)cIIamiert 
man  laut  in  iljrer  5ftä^e  ein  ®ebi(^t,  fo  benimmt  fte  ftd^  ganj 
eigentümlirf}.  Sie  fud^t  offenbar  au8  ben  SBorten  einjelne  ßaute 
l^erauSu  ^äftand^e  ^ebt  fie*,  mie  Sgnball,  ber  gro^e  cnglifd^e 
5ß^gftfer  fagt,  ^nur  burd^  ein  leid^teS  SRidEen  l^emor,  bei  anberen 
oerneigt  fte  ftd^  entfd^iebener  unb  für  einige  mac^t  fte  baS  tieffte 
ftompliment,  mä^renb  fie  für  oiele  ein  ndöig  taubeS  Oljr  l^at/ 
Sprid^t  man  nad^einanber  bie  fünf  aSofale  au8,  fo  lümmert  fie 
firfl  um  u  gar  nid^t,  um  o  faum,  um  a  fel^r  menig,  mö^rcnb  fie 
bei  e  unb  namentlich  bei  1  oöHig  nertjög  mirb  unb  gang  erfrfjredft 
jufammenfä^rt.  Offenbar  ftnb  alfo  bie  aSofale,  i^rem  Älange  na(§, 
oerft^ieben  aufammengefe^t  unb  bie  empfinblid^e  giammc  gibt  ber 
SBiffenfd^aft  ©elcgen^cit,  biefen  Älang  ju  unterfud^en.  Sie  ift 
alfo  ein  ernftcS  S)ing  unb  gar  lein  ©pielaeug,  ja  man  mörf|te 
fügen,  fie  benimmt  fid^  toie  ein  benfenbeS  unb  empfinbenbeS 
SBefen. 

SBir  leben  in  ber  geit  ber  Überrafd^ungen  unb  ein  aSorgang, 
fo  munberbar  er  an  unb  für  ftd^  aud^  fein  mag,  mirb  in  unfercr 
autgeflarten  geit  leidet  aCtäglid^  unb  feineS  gel^eimniSooflcn 
3auber§  cntlleibet.  2Ba§  aber  mürbe  man  moljl  nod^  oor  200  Sauren 
3U  biefem  Sjperimcnt  gcfagt  Ijaben? 
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ßinc  ber  iDid^tigftcn  unb  außcnföHigften  SBirfungen  ber 
aBärme  befielt  in  ber  Slugbe^nung  ber  Äörper.  ®iefe  fönnen 
foror)]^!  fefte  roie  flüfftgc  unb  gagförmigc  fein,  gnjtfd^en  ben 
feften  unb  flüffigen  Äörpern  einerfeitS  unb  ben  gasförmigen  an* 
bererfeitS  befielt  aber  infofern  ein  bemerlenSmerter  Unterfd^ieb, 
alg  bie  erfteren  ftd^  je  na(§  iljrer  3lrt  bei  berfelben  Temperatur* 
erl^öl^ung  nerfd^ieben,  bie  legieren  bagegen  immer  um  benfelben 
JBetrag  auSbe^nen,  mie  fie  aud^  l^ei^en  mögen. 

fin  f^etmomeiet  an$  ^etat(.  3Jlan  lötet  einen  Icm 
breiten  unb  30  cm  langen  ßifenbled^ftreifen  unb  einen  ebenfo 
langen  unb  breiten  3JleffingbIe(§ftreifen  ber  ßönge  nad^  aufein* 
anber,  inbem  man  guerft  beibc  Streifen  Derjinnt,  bann  mit 
Sangen  aufeinanberbrüdt  unb  crmärmt,  big  baS  2ot  fd^mil^t. 
S)er  ©oppelftreifen  frümmt  ftd^  beim  ©rialten  unb  mirb  mit 
einem  ©ömmerd^en  gerabe  gerid^tet.  ^xq.  50  (a.  f.  @.)  jeigt  i^n 
amifd^en  einem  ©enrid^t  unb  einer  flifte  eingeflemmt,  über  bie  er 
faft  feiner  ganaen  ßönge  nad^  l^erauSragt. 

gäl^rt  man  mit  einer  SBeingeiftlampe  unter  bem  Streifen 
entlang,  fo  ftcljt  man  i^n  fid^  fofort  Irümmen  unb  gmar  nad^  ber 
©eite  Ijin,  auf  ber  ba^  SDleffing  ftd^  befinbet,  morauS  man  fd^Iiefeen 
mu^,  ba^  bei  gleid^er  ©rmörmung  fid^  baS  ßifen  meniger  ftarl 
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augbcljnt  qI8  bag  SDlcffinfl.  3e  bider  bic  arictaHc  ftnb,  befto 
tüenigcr  fd^ncH  tritt  bie  2Bir!ung  ein,  unb  aud^  ba^  ift  erflärli^ 
bcnn  mit  ber  SBärme  unb  ber  Semperotur  ocr^ölt  c8  ft(§  fo 
öfjnlid^,  tt)ie  mit  ber  ©ampfmcngc  unb  Spannung  in  einem 
S)ampf!effel.  Sei  einem  großen  Äeffel  bauert  e8  lönger  aI8  bei 
einem  Keinen,  big  fid^  biefelbe  Spannung  (in  Sltmofpl^ären  ge^^ 
meffen)  jcigt,  oorauSgefegt,  ba^  unter  beiben  ein  gleid^  grofeeS 
geüer  brennt.  ®enn  ber  in  beiben  ftd^  in  gleicher  SJlenge  ent* 
mideinbe  ®ampf  f)at  in  bem  einen  Äefjel  einen  größeren  SRaum 
auSaufüHen  al8  in  bem  anberen.    W\t  ber  Spannung  möre  bie 


Sig.  50.   äRetattt^ermometer* 

S:emperatur  gu  oergleid^en.  Sie  fteigt  in  einem  Heineren  Äörper 
fd^neHer  aI8  in  einem  großen,  ober,  ma§  baSfelbe  befagt,  man 
mufe,  um  biefelbe  S:emperatur  gu  erreid^en,  einem  großen  Äörper 
me^r  SBörme  gufüliren  alB  einem  Keinen.  Soll  ber  S)oppeIftreifen 
ba^er  fd^neU  empfinblid^  fein,  fo  mirb  man  il^n  au8  bünnem 
Slec^  unb  nid^t  gu  breit  anfertigen. 

3ft  ber  Streifen  lang  genug  unb  befeftigt  man  an  feiner 
Spi^e  gar  nod^  einen  QzxQtx,  ber  auf  einer  Slala  fpielt,  fo  fann 
man  felbft  bie  Sd^man!ungen  ber  Zimmertemperatur  oerfolgen 
unb  befifit  bann  ein  3nftrument,  ba^  xüoi)l  ben  SRamen  eineS 
aJletaIIt^ermometer§  oerbient  (gig.  50).  Um  e8  mirfUd^  braud^* 
bar  gu  mad^en,  oergleid^t  man  e§  mit  einem  guten  Duedffilber* 
t^ermometer  unb  fd^reibt  banaä)  bie  EelfiuSgrabe  auf  bie  Sfala. 
S)iefe8  aSerfal^ren  nennt  man  eine  ßid^ung. 
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ajlan  fann  au8  bcm  SOtctalltliermometer  and^  ein  SHarms 
tl^crmometcr  matten,  inbcm  man  cntwcber  über  ober  unter  bem 
beweglichen  Snbe  beS  ©treifenS,  je  nac^bem  ber  3lpparat  bei  gu 
tiefer  ober  ju  ^ol^er  S:empcratur  alarmieren  foH,  einen  eleftrifd^en 
flontaft  anbringt  unb  biefen  einerfeitS,  roie  ben  3Jletanftreifen, 
anbererfeitS  in  befannter  SBeife  mit  einer  eleltrifdjen  Jllingel  unb 
einer  Batterie  oerbinbet.  Steigt  bie  2:emperatur  gu  f^oij,  fo  mirb 
bie  geber  gegen  ben  ffontaft  ftofeen,  ben  ©trom  ft^Iicfeen  unb 
ba^  ßäutemerl  in  Setrieb  fegen.  SHtrd^  aSeränberung  beS  Äon^s 
talteS  fann  man  ben  3IIarm  bei  jeber  beliebigen  S:emperatur  ein= 
treten  laffcn.  S)ie  felbfttötigen  geuermelber  in  ben  gobriten 
meifen  eine  gana  äljnlid^e  Äonftruftion  auf. 

§in  (^nfit^etmomeiet.  3lU(^  bie  3tu8bel|nung  ber  ßuft 
bei  SBärmejuful^r  lö^t  fi(§  unter  geeigneten  Sebingungen,  bie  mir 
aßerbingg  nic^t  gang  au  erfüHcn  oermögen,  gur  3Keffung  ber 
2:emperatur  oermenben. 

©ine  nidjt  ju  meite  ©faSrö^re  nrirb  mit  Äort  unb  ©iegellad 
in  bem  igalfe  einer  nid^t  gerabe  bidmanbigen  glafd^e  befeftigt. 
S)ic  Äittung  mufe  oöüig  bic^t  fein  unb  barf  feine8fall§  ßuft  burd^:* 
laffen.  SJlan  le^rt,  mie  e§  gig.  51  geigt,  bie  gange  SSorrit^tung 
fo  um,  ba^  bie  Öffnung  ber  ©laSröIjre  in  ein  fleineg  ®efä^  mit 
gefärbtem  SBaffer  gu  ftel^en  lommt.  ©ölt  man  bann  bie  mannen 
$änbe  an  bie  S'^f^^^  f^  ^^^^*  W  ^i^  eingefd^Ioffene  ßuft  au8 
unb  fommt  in  fleinen  SlöSd^en  gum  Sorfc^ein.  Sei  ber  3lb^ 
fül^Iung  giel^t  fte  fid^  mieber  gufammen  unb  ba^  SBaffer  fteigt  bis 
gu  einer  beftimmten  ©teile  in  bem  9loI|re  auf.  ©d^on  bie  3ln* 
nöl^erung  ber  iganb  genügt,  [um  bie  SBafferföuIe  etmaS  finfen  gu 
laffen,  unb  aud^  ber  Sinflufe  ber  gimmertemperatur  mad^t  ftd^ 
beutlid^  geltenb,  fo  empfinblid^  ift  bie  SSorrid^tung.  S)ie  SBaffer* 
fuppe  ftnft  bei  einer  ©rmärmung  unb  fteigt  bei  ber  3lbfüI|Iung. 
gg  möre  aber  unfinnig,  Ijinter  il^r  eine  ©fala  anbringen  unb 
biefe  nad^  einem  DuedEftlbertl^ermometer  eid^en  gu  mollen.  SJlan 
mürbe  bann  finben,  ba'^  ba^  ßufttl^ermometer  jeben  S:ag  anbere 
3lngaben  mad^t.     S)enn  bie  SBafferföuIe  fd^manft  aud^  mit  bem 
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ßuftbrudt,  gcrabc  fo  n)ic  bte  Duedt filBerfäuIe  im  Sarometcr.   SBtll 

man  j[cbr)d|,  maS  icbenfoHS  fcl^t  lel^rrctd^  unb  untcr^altcnb  ift, 

bcn  Saromctcrftanb  bcrüdtfirfittgcn,  fo  fann  man  mit  einem  ßuft^ 

tljcrmometer  genügenb  genaue  3lngaBen  erl^alten.    SOtan  fertigt 

—  eine  an  ber  ®Ia8röf)te  oerfc^iebbare  ^apierjfala 

an  unb  eid^t  fie  unter  SSeobad^tung  eineS  ge* 

I    möl^nlic^en  2:^ermometerg,  möl^renb  man  ftd| 

augleid^  ben  Sarometerftanb  notiert,    gür  bie 

gulunft  mürben  alle  SIngaben  beS  ßuftt^ermos 

meterS   nur  bei  eben  biefem  Sarometerftanbe 

richtig    fein,     ©te^t    bagegen    ba%   Barometer 

l^öljer,   fo    mtrb   anä)    bie   SBafferföuIe    l^ö^er 

ftel^en  unb  eine  gu  niebrige  Temperatur   an^^: 

geben  unb  umgefel^rt.     SOtan  fann  iebod^  bie 

©ifferenacn    gegen    ba^   Duedftlbertl^ermomcter 

bei    oerfd^iebenen    Sarometerftönben    feftftcHen 

unb  ixa\xä)i  bann  junäd^ft  immer  nur  ben  je* 

meiligen  Sarometerftanb  abjulefen,  um  bie  ffor^ 

reftur  3U  fennen,  meldte  an  ber  Sljermometer:^ 

ablefung    in   bem    einen   ober  anberen  Sinne 

angubringen   ift.     ©c^liepd^   fann   man   aud^ 

oerfd^iebene  SKarfen,  ben  SSarometerftänben  ent* 

Sig.  51.        fpred^enb,  auf  ber  ®Ia§röf|re  mad^en  unb  bie 

ßttftt^ennometer*  (Qi^ia  oor  ber  SIblefung  oerfd^iebcn. 

3Kan  fann  aud^  gmei  ßufttl^ermometer  nebcneinanber  auf 
feinem  Sd^reibtifd^  l^aben,  oon  benen  ba^  eine  bie  Temperatur  in 
bem  gimmer,  baS  anbere  biejenige  oor  bem  g^nfter  anzeigt.  S8  ift 
baau  nur  nötig,  bie  3tö^re  beS  ameiten  SfjermometerS  mit  einer  ®Iag^ 
flafd^e  oor  bem  genfter  burd^  eine  fd^mad^e  Sleiro^rleitung,  mie  man 
fie  aur  31nlage  pneumatifd^er  Älingeln  oermenbet,  au  oerbinben. 
Soll  jebod^  bie  ©enauigfeit  ber  SIngaben  nid^t  leiben,  fo  barf  bie 
ßcitung  im  3te"^^i^  ^uS  fe^r  begreiflid^en  ©rünben  nur  fura  fein. 

pie  ^ätmef^tau%e.  ®iefe§  fletne  gjperiment  gel^ört 
ebenfo  gut  in  bie  5Bled^anif  mie  in  bie  SBörmelel^re  unb  ^ötte 
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aud^  bereits  bort  feine  Sefpred^ung  finben  fönnen,  xüo  oou  bcn 
glugmafd^nen  unb  ben  ßuftfiaHonS  bie  Sftebe  wax.  ©rl^igte  2uft 
bc^nt  ft(^  an^,  \o  ba^  ein  ßiter  toarmc  2uft  tüeniger  3Kaffe  l^Qt 
unb  ba^er  leichter  ift  oIS  baSfelBe  Gucmtum  falter  2uft.  ßin 
leid^terer  Äörper  fteigt  in  htm  f(§n)ereren  empor,  oorauSgcfegt,  ba^ 
er  ft(§  in  i^m,  xük  ßuft  in  2uft,  frei  Bewegen  fann.  Äcin 
SBunber,  ba^  bal^er  brausen  nne  im  gimmer  bie  2uft  nie  in 
aiu^e  ift.  Sie  fteigt  an  ben  fifen  empor  unb  ftreirfjt  üBer  ben 
guPoben  nad^  bem  Ofen  l^in; 
brausen  ergebt  fte  ftrf|  über 
ben  oon  ber  Sonne  befrfjienenen 
unb  erl^i^ten  2anbftri(§en  unb 
foltere  2uft  tritt  oon  ben  ©eiten 
l^er  an  il^re  ©teUe. 

S)a8  Smporfteigen  ber 
2uft  am  Ofen  famt  man  Ieirf|t 
auf  folgenbe  3lrt  narfjmeifen. 
3Jlan  aeid^net  auf  ein  freig^^ 
runbeS  ©tüd  Schreibpapier 
oon  10  cm  ®urrf|meffer  eine 
©pirale,  beren  2inien  einen 
fingerbreiten  8lbftanb  oonein« 
anber  ^aben,  unb  fd^neibet  bie 
älufgeid^nung  mit  ber  ©d^ere 
fo  nad^,  ba^  ein  fortlaufenbeS 
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gig.  52. 
^Srmefi^lange  auf  htm  Dfen« 


©piralbanb  l^erabfällt,  menn  man  ha^  5ßapicr  in  ber  SDlitte  etmaS 
einfneift  unb  burd^  eine  ©tridfnabcl  unterftü^t  (gig.  52).  S)ie 
9label  mirb  auf  einen  breiten  Äorl  geftedft  unb  bie  ganae  aSors= 
rirfitung  finbet  auf  htm  ©imS  eineS  gut  gefjeijten  OfenS  5ßlaft. 
©ofort  beginnt  fid^  bie  ©d^Iange  gu  bre^en,  ba  bie  auffteigenbe 
2uft  bie  fd^rögen  fpiraligen  glöc^en  aur  ©eite  brüdft. 

^itmeetim%nni  ol^ne  ^mex.  SHe  ©onne  ift  für  unfere 
ßrbe  bie  ©penberin  aller  SBörmc  unb  allen  2id^te8.  3Ifle  irbifd^en, 
!ünftlirf|en  SBarmequeücn  fommen  gegen  bie  mäd^tige  SBirfung 
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ü^rct  ©tral^len  !aum  in  a3etra(§t.  ©oöte  fte  plö^Udl  oom  f?irmas 
mcnt  ocrft^nrinben,  fo  toürbc  boS  Sobcgurtcil  über  ^flanjc 
unb  Sicr  0efpro(|en  fein  unb  in  wenigen  SBorfien  müßten  ft(§ 
ungel^eure  ©iSmoffen  oom  $oI  bis  jum  Äquator  auftürmen,  aßeS 
ßcbenbige  unter  ftt^  Begrabenb. 

©elbft  n)enn  n)ir  unfere  fünftlit^en  SBörmequeHen  in  8ln* 
fprud^  nehmen  unb  unS  beS  Befd^eibenen  geuerS  im  $erbe  er* 
freuen,  jjel^ren  mir  bodfy  nur  t)on  ben  ©(^öften,  meldje  bie  ftralj* 
Icnbe  ißimmelgfönigin  in  oerfc^menbcrifdier  güöe  über  ben 
©rbbaH  auSgeftreut  ^at. 

3118  oor  ungcgäl^Iten  3aI|rmiIIionen  eine  fefte  ftrufte  ftt^  auf 
hem  glü^cnb  flüffigen  SrbBaH  gebilbet  l^atte,  ging  e8  nod^  milb  auf 
ber  jungen  Dberflät^e  gu.  Überaß  brad|  firf|  bo8  faum  gefeffelte 
geuer  burc§  bie  f(^marf|e  3Knbe  SSa^n  unb  ungeljeurc  aSuIfan* 
auSbrüd^e  mäljten  i^re  glüljcnbcn  fiaoamaffen  über  ba§  eben  gc« 
borene  2anb.  Äein  SSaum,  fein  Strand^,  fein  grüner  igalm  mcit 
unb  breit.  SIBer  in  ber  SKatur  ift  aßeS  einer  meifen  SBcd^feU 
mirfung  unter morfen,  unb  fo  Brad^ten  benn  bie  milben  ßrbrcoo* 
lutionen,  fd^einbar  aßeS  S)afein  oernid^tenb,  bod^  ben  Äeim  beS 
pflanjlid^en  ßebenS  aur  ©ntmidfelung.  3eber  Sßuüan  atmet  neben 
anbercn  ®afen  Äo^Ienfäure  in  ungel^euren  SJlengen  auS  unb  gerabe 
biefe  bient  ber  ^flanjenmelt  jur  ^auptföd^Iid^ften  SRaljrung.  SBir 
bürfen  unS  bal^er  nit^t  munbem,  in  fpöteren  ©ntmidfcIungSperioben 
einem  gemaltigen  ^Pflanjenmuc^fe  gu  begegnen,  mie  iljn  bie  ®rbe  feit 
jenen  Sagen  nid^t  mieber  gefe^en  ^at.  ®ic  glid^  bamaK  einem 
ungeheuren  S^reib^aufe,  burd^  beffen  trübe  ©d^eiben,  bargefteßt 
burd^  bidfe  SRcbelmaffen,  bie  erften  fpärlid^en  ©onnenftraljlen  auf 
il^re  glöc^e  gelangten.  Unter  bem  Sinflufe  ber  Srmärmung  fd^ofe 
ungeheures  Unfraut  gu  gemaltigcn  Saumriefen  empor,  bie  einanber 
umfc^lingcnb  SBöIber  non  fabelfjafter  SluSbe^nung  bilbeten.  ®od^ 
axi^  biefe  Stxt  üppigfter  (SntmidEelung  ber  ^ßflanaenmelt  ging  oorüber. 
S)a8  Jliefenunfraut  oerfaulte,  fiel  gu  SSoben,  Saumleit^e  Ijäufte 
fi(§  auf  Saumleid^e  unb  nerfanf  unter  bem  S)rudE  auflagernber 
aWaffen  in  bie  S^iefen  ber  ®rbe  ju  jal^rmißionenlangem  ©c^Iaf. 
S)urd^  S)rudE  unb  SJermefungSproaefe  mürbe  auS  bem  an  unb  für 
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ftc^  tücnig  roiberftanbSfäl^igcn  ^Pflangcnmaterial  jener  Ijarte, 
fc^toarac,  glänaenbc  Äörper,  ben  ber  Sergmann  alS  ©teinfol^le 
aus  bcm  bunfeln  ©(^ofe  ber  ßrbe  nad^  fo  langer  S^it  rotebcr  anS 
2agc§Ii(^t  förbcrt.  SBenn  roir  l^eute  mit  biefcr  Äotjle  unferc  Öfen 
l^eiacn,  unferc  ©ampfmaf deinen  Betreiben,  fo  mad^en  roir  bamit 
bie  SBörmc  raieber  nugbar,  meldte  bie  Sonne  in  ben  ©tein!o^Ien* 
roölbern  oergangener  3^it  auffpeid^erte. 

3lber  bie  Erbe  voax  einftmafö  anä)  eine  ©anne  unb  ftra^Ite 
e^ebcm  gerabe  fo  roie  biefe  i^rc  jungen  ©luten  in  ben  falten 
SBeltraum  auS.  SS  ift  beiben  Äörpern  ergangen  n)ie  groei  un* 
gleich  großen  Söpfcn,  bie  oom  geuer  fortgeaogen  werben  unb  oon 
benen  ber  Heinere  naturgemöfe  fd^neHer  erlaltet.  ©afe  aber  aud^ 
Ijeute  nod^  ba^  innere  ber  (Srbc  ^ei^  ift,  beroeifen  bie  aSuIfan* 
auSbrüc^e,  beroeifen  bie  l^ei^en  DueHcn  unb  fd^Iiefelid^  and^  jebeS 
Sergujert  in  beut  bie  S^emperatur  mit  ber  S^iefe  annimmt. 

SHefen  natürlid^en  SBärmequeHen  gegenüber  fpielen  bie  fünft:» 
lid^en,  mic  fd^on  gefagt,  faum  eine  SftoHe.  aJlan  fann  auf  bie 
nerfd^iebenfte  9lrt  SBärme  erjeugen.  ©ine  ber  befannteften  ift 
biejenige  burd^  SlrbeitSoerbraut^  auf  bem  SBege  ber  SReibung. 
SBer  fjat  nid^t  fd^on  einmal  t)on  ber  3lrt  SBilber,  geuer  au  machen, 
gefjört?  SBer  mei^  nid^t,  ba^  er  feine  erftarrten  igönbe  burc^ 
Sfteibung  ermörmen  fann?  SBer  erinnert  ftd^  nid^t  einmal,  mit 
geuerftein  unb  ©tal^I  gunfen  gef dalagen  a«  ^aben?  Unb  menn 
mir  ein  ©treid^l^ölad^en  an  feiner  ©d^ad^teC  entaünben,  moburd^ 
gefd^ie^t  e§  benn  anberg,  afö  burd^  Sfteibung  ber  Sö^^ö^^ff^  ^n 
ber  Unterlage  unb  i^re  Srmörmung  bis  a^^  (SutaünbungStcmpe^ 
ratur?  Seiner  bicfer  SSorgange  fpielt  ftd^  aber  ab  —  unb  baS 
ift  fel^r  mid^tig  —  ol^ne  einen  3lufmanb  an  mec^anifd^er  Strbeit, 
fo  ba^  mir  mof)I  ein  Jled^t  Ijaben  a^  fögen,  man  fönne  Strbeit 
in  SBörme  oermanbeln.  Unfere  ßefer  merben  fpöter  fe^en,  ba^ 
man  burd^  3lrbeitSaufmanb  auc^  eleftrifc^e  Energie  unb  burdl^ 
einen  eleftrift^en  Stufmanb  SBärme  unb  3lrbcit  eraeugen  fann. 
®iefe  SBeaie^ungcn  ber  Äröfte  a^^inanber  finb  nic^t  miCfürlid^, 
fonbern  geregelt  burd^  eineS  ber  oometjmften  SRaturgefege,  beS* 
jentgen  nämlid^  oon  ber  ßrl^altung  ber  Snergie. 
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g§  lol^nt  ft(^  VDoffi  ber  äRü^c,  bcm  aSorgang  beS  fjunfen* 
ft^IagenS  au8  bcm  g^uerftcin  ctroaS  näl^er  nac^aufpürcn.  2)urc^ 
bag  9Inf(^(agen  beg  @teineS  an  ben  Staf^i  mxb  etmag  oon  le$^ 
tcrcm  loSgcriffen.  aber  bic  ©tal^Iteild^cn  glühen  nic^t  mir,  fte 
fc^mcljcn  fogar,  nric  man  ftctj  leitet  übcraeugcn  tonn,  tocnn  man 
einen  SSogcn  5ßapier  ausbreitet  unb  me^reremal  barüber  gxmfen 
fc^Iägt.  8tn  bem  grauen  ©taub  lann  man  ft^merlic^  etmoS  mit 
Btofeem  3Iuge  erlennen,  nimmt  man  aber  eine  gute  ßupe  gur 
ipanb,  fo  mirb  man  baS  ganac  Rapier  mit  nrinaigen  fd^roara* 
grauen  ftügeld^en  überfäet  finben,  bie  an  i^rer  Oberfläd^e  bie 
beutlit^ften  ©puren  ber  ©d^melaung  jeigen.  SBir  ftounen  a« 
^ören,  ba§  jur  ©d^mel^ung  be§  ©ta^IeS  eine  Temperatur  oon 
ni(^t  mcniger  atö  1400  ®rab  SelfiuS  erforberlid^  fei  S)iefe 
Temperatur  mu§  alfo  mirflic^  errcid^t  morben  fein.  Unb  in 
mie  furjer  Seit!  SBö^rcnb  ber  ©auer  eineS  einjigen  ©d^IageS. 
(BS  ift  xt>öf)l  jebcm  flar,  ba^  bie  Srmärmung  oon  ctroa  0  auf 
1400  ®rab  nit^t  fprungmcifc  nor  fi(§  gegangen  fein  lann.  (gg 
mn^  in  bem  äugcnblide  be§  ©d^IageS,  beffen  Sauer  nnr 
mit  Vs  ©elunbe  ftd^erlid^  nirfjt  überfd^ä^en,  bie  ganae  Xempc* 
raturffala  oon  0  bis  1400  ®rab  burt^Iaufcn  merben,  unb  baS  mac^t 
auf  ben  ®rab  0,00008  ©clunben.  ©o  gel^t  man  oft  an  ben 
feltfamftcn  Srf (Meinungen  beS  2cbenS  gana  ad^tloS  oorüber,  nur 
meil  ©öufigleit  unb  ®en)o^n^cit  fie  beS  SBunberbaren  entfleibet 
^aben.  ®crabe  mer  ben  «einen  SSorgöngen  im  Siatöglic^cn  nad^^^ 
fpürt,  mirb  oft  am  mciften  übcrrafc^t  unb  für  feine  «eine  9Jlü^e 
am  reirf|Iid|ftcn  belohnt. 

aSaS  ge^t  a.  88.  nic^t  aHcS  in  bem  Slugenblid  oor,  mo  man  ein 
®eme^r  abfd^ie^t.  Sin  leifer  3ug  auf  ben  ©rüder  läfet  bie 
SRabel  mit  großer  ®eioaIt  in  bie  Sünbmaffe  fc^Iagen.  S)iefe 
ffiraft  ift  ber  Slabel  nic^t  eigentümlid^  ober  mirb  gar  oon  i^r 
felbft  eraeugt.  aJlcnfc^enlraft  Ijat  bie  geber  gefpannt,  unb  roenn 
ba^  ©emeljr  fc^ufefertig  an  ber  SBanb  le^nt,  barf  man  mo^I  fügen, 
ba^  ein  ©tüdt  9Kenf(^cn!raft  au  gelegentlid^er  SSermenbung  in  i^m 
aufgcfpeid^ert  fei.  ©ic  Sftabcl  reibt  ftd^  an  bem  5ßuIoer  (einer 
3Jli}(^ung  au8  ©alpeter,  ©d^mefel  unb  Äo^Ie)  unb  er^igt  oieaet(f)t 
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eincg  ber  tüingigen  Äol^Icteild^cn  big  gur  SBeifeglut.  S)iefe8  gibt 
feine  SBörme  an  ba^  nöd^fte  ©(^njefcl^  unb  ©alpeterteilc^en  ab, 
©auerftoff  unb  ©tidftoff  entroidfcln  fid^  in  großer  SJlenge.  ®in 
2:eil  be§  ©auerftoffeS  ocrbinbet  fid^  mit  bem  Äo^Ienftoff  5U 
Soljlenföure,  ein  anberer  mit  bem  ©d^mefcl  gu  ©(^mefelfäure,  bie 
fid^  im  giintenlauf  anfeftt  unb  biefen  ftar!  angreift. 

S)erfelbe  SSorgang  fpielt  fid^  gmifd^en  ben  anberen  ffömem 
ob,  bie  ®afe  entmideln  fid^,  baju  nod^  t)on  ber  ©ige  auSgebe^nt, 
in  gemaltiger  SBlenge  unb  treiben  bie  Äugel  au8  bem  ßaufe.  3lIIc8 
bieg  fpielt  fid|  im  Srud^teil  einer  taufenbftel  ©elunbe  ab,  benn  für 
unfere  groben  ©inne  fönt  ber  ©c^Iag  beg  igal^neS  unb  ber  Slig 
beS  ©emel^reS  auf  benfelben  SJloment  sufammen. 

Um  ouf  ba^  frül^er  ©efagte  jurüdEguIommen,  fo  l^at  eS  nic^t 
an  aSorf dalägen  gefehlt,  bie  burd^  3leibung  erjeugte  SBörme  jur 
i&eijung  t)on  SBol^nräumen  gu  oermenben.  aJlan  moHte  burd^ 
aSBafferlraft  fid^  grofee  ©teine  aufeinanber  reiben  laffen,  biefe 
l^ei^en  ©teine  mit  Sled^  ummanteln  unb  bie  in  btm  Äaften  er^ 
märmte  ßuft  burd^  SRöl^rcn  nad^  ben  SBoJ^nröumen  leiten.  SJlan 
mu^  biefe  3bee  l^eute  al8  unpraftifd^,  aber  möglid^  bcgeid^nen. 
gür  unfere  gellärten  pIigfüaKfd^en  Segriffe  iebod|  ungeheuerlich 
ift  folgenber  SSorfd^Iag:  SJlan  möge  burd^  eine  ©ampfmafd^ine 
Sfteibunggmörme  ergeugcn  unb  biefe,  um  bie  Äo^Ien  gu  fparen, 
jur  i&eigung  bc§  ®ampf!effcI8  oermenben.  S)iefer  ®eban!e  ift 
unfinnig,  meil  er  nid^tS  anbcreS  al§  bie  ßrfinbung  eineS  perpe- 
tuum  mobile  anftrebt.  S)enn  man  fie^t  mof)I  ein,  ba^  eine 
5ßferbefraft  eben  nur  fo  nid  SBörme  ergeugen  lann,  afö  einer 
5ßferbefraft  entfprid^t.  SBenn  nun  non  ber  SKafd^ine  eine  ^ßferbe^ 
fraft  geleiftet  unb  gleichzeitig  eben  biefe  unter  bem  Steffel  gur 
ßrmörmung  oerbraud^t  mirb,  fo  märe  bie  ©ampfmafd^ine  nugloS, 
benn  fie  Iciftete  feine  ixanä)baxe  3lrbeit  nac^  au^en.  3a,  menn 
fie  nur  bie  geringfte  ffraft  gu  ifirer  ©re^ung  beanfprud^te  —  unb 
bieS  ift  bod^  ftetg  ber  %ä(i  gur  Überminbung  beg  JReibungSmibers 
ftanbeS  beS  ÄolbenS  an  ben  Sgü^i^^^^w^ö^^i^itttgcn  unb  in  ben 
ßagern  ber  Steffen  — ,  fo  oerbrauc^te  bie  aJlafc^ine  mc^r  aß  bie 
oon  i^r  für  bie  ©eigung  ergeugte  5ßferbe!raft  unb  fönnte  ba^er 
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überhaupt  nid^t  in  Sctrieö  fommen  ober  and)  nur  in  ^Betrieb 
bleiben,  faHS  man  anfangs  bie  Sr^iftung  beS  Äeffctö  burd|  Äo^Cen* 
fcucrung  beforgt  l^ätte.  3Jlan  brandet  gar  nid^t  einmal  baran  gu 
benfen,  ba^  mtf)x  a(8  80  ^rojent  ber  fjcucrmörmc  unter  bem 
ffeffel  oerloren  ge^t.  ®a8  perpetuum  mobile  ift  überhaupt  ein 
p]^9ft(alifrf|er  Unfinn  unb  fpu!t  nur  in  ben  Äöpfen  ^albmiffenber 
unb  urteifölofer  ßcute. 

f t^i^nng  hnt^  ^emif^e  Totgänge.  Unfcre  ßefer  cr^^ 
fe^en  an^  bem  legten  Slbfd^nitt  beS  Sud^cS,  ba§  gemiffe  Äörper 
eine  grofee  Steigung  l^aben,  \xä)  c^emifd^  miteinanber  ju  einem 
neuen  ffiörper  gu  vereinigen,  mö^renb  anbere  mieberum  boS  gleirfjs 

güItigfteaScrl^alten  seigen. 
(Sine  folc^c  c^emif d^c  aSer^ 
^  einigung  gefd^ie^t  nun 
fonberbarcrmeife  nirf|t 
o{)ne  eine  mef|r  ober 
minbcr  gro^e  (Srmär* 
mung  ber  ©ubftanacn, 
fo  ba^  ber  E^emiter 
fid^  gemöl^nt  Ijat,  Don 
einer  SSerbinbungSmörme 
ju  fpred^en.  S)en  meiter 
unten  befd^riebenen  SScx^ 
g.^  gg  fud^en  ift  eine  grflörung 

©rt^ämung  ^"|*  ^^^^^^^^  '^^^^     ^r^'  a^tefribr^^^^^^ 

fc^on  ermahnte  ift. 
ajlan  meife,  meldte  ©ige  beim  ßöfc^en  oon  Äalf  entfte^t. 
ßegt  man  ein  ßi  in  gepuloerten,  trodfenen,  ungelöfd^ten  Salf  unb 
giefet  bann  3Baffer  barauf,  fo  mirb  man  in  gana  furaer  S^it  baS 
(Si  ^art  gefod^t  finben.  ©elbft  ber  trodfene  Statt  ixei)t  au8  ber 
ßuft  fd^on  genug  geud^tigfcit  an,  um  an  feiner  Oberflöcfic 
5p^ogp^orftudEd^en,  Sd^mefcl  gu  entaünben,  SBad^S  unb  Salg  au 
fc^melaen. 
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aSermtfc^t  man  1  Xül  lalteS  SBaffer  mit  4  Steilen  ©d^mefcl:* 
ffture,  fo  mirb  eine  ßrmarmung  bis  aur  ©iebetempcratur  be§ 
SßafferS  eraeugt.  SHefeS  ßspcriment  (gig.  53)  erforbert  einige 
aSorfid^t.  Sunäd^ft  —  unb  ba^  ma^t  man  fi(§  ein*»  für  aßemal 
gur  oberften  Siegel  —  giefee  man  niematö  ba^  SBaffer  in  bie 
Säure,  fonbem  ftetS  umgefcl^rt  bie  ©öure,  unter  ftetem  Umrühren 
mit  einem  (SlaSftäbd^en,  ium  SBaffer.  ffiommen  nömlid^  einige 
Kröpfen  SBaffer  in  bie  ©äure,  fo  mirb  bie  plöftlid^e  ßrl^iftung  ba^ 
SBaffer  oerbampfen  unb  fo  plöglid^  auSbeljnen,  ba^  ber  SSorgong 
t)on  einer  ßjplofion  faum  nod^  ju  unterfd^eiben  ift.  Sttufeerbem 
fommt  ber  Sjperimentator  l^ierbei  ftetg  in  (Sefal^r,  oon  ber  ät;cn* 
ben  unb  um^erfprigenben  Säure  oerleftt  gu  merbcn.  3ft  ber 
©traben  auf  ftleibungSftüdfen  fd^on  alt,  fo  läfet  er  ftd^  nid^t  me^r 
begeben,  benn  bie  ©äure  ^at  baS  ©emebe  oemid^tet.  SHe  rote 
gärbung  löfet  fid^  jebodl  burrf|  SSetupfen  mit  3lmmoniaffIüffigfeit 
ober  ©almialgeift  oernid^ten  unb  aud^  bie  meitere  gcrftdrung  be§ 
©emebeS  aufl^alten,  menn  bie  igilfe  fd^neC  genug  fommt.  ©tarf* 
manbige  ©löfer  finb,  ba  fie  in  bie  ©efal^r  be§  ©pringcng  fommen, 
für  ben  ©rfiiftungSoerfud^  ungeeignet.  SHe  SSed^erflläfer  ber  E^e= 
miler  eignen  fid|  am  beften.  3Jlan  fteHt  fte  auf  ein  mel^rfad^ 
äufammengelegteS  Xn^,  beffer  nod^  in  eine  ©d^üffel,  niemals  aber 
aus  begreifli(^en  ©rünben  auf  bie  5ßoIitur  beS  S:ifc^e8.  Um 
SBaffer  au  fod^en,  fann  man  ein  SReagenagläSd^en,  1cm  Ijod^  ge^* 
füCt,  in  ba^  Sed^erglaS  fteCen  unb  biefeS  augleit^  i\xm  Umrüf)ren 
fienugen,  mä^renb  man  oorfid^tig  bie  ©d^mefelfäure  awfcftt.  (SS 
genügt,  etma  ^/icm  SBafferljö^e  in  bem  Sed^erglafe  au  l^aben. 
S)ie  glüffigteit  in  bem  ©löSd^en  mirb  nad^  fpöteftenS  einer  falben 
äftinute  fieben.  gürd^tet  man,  ben  ©iebepunit  nid^t  au  erreichen, 
fo  nimmt  man  Stllo^ol  aur  güHung  beSfcIben,  beffen  ©iebepunft 
mefentlid^  tiefer  liegt. 

®aS  eben  befc^riebene  Sjperiment  ift  a^Jcir  fc^on  munberbar 
genug  unb  roirb  auf  ben  unbefangenen  Swfc^öucr  feine  SBirfung 
nid^t  oerfeljlen.  ©täubt  man  jebod^  ein  übriges  tun  a«  muffen, 
fo  fann  man  ben  SSerfud^  auc^  in  folgenbe  gorm  einf leiben:  äJlan 
aiel^t  eine  roeite  ©laSrö^re  au  einer  feinen  ©pige  auS,  bie  man 


Digitized  by 


Google 


204  aBärme:  S)tc  ChtcÜcn  bct  SBörme. 

jeboc^  ocrft^Ioffcn  lä^t,  unb  füllt  ftc  fo  ^orf|  mit  ©d^mefelfäurc, 
als  ba^  SBaffer  in  einem  ^o^en,  ft^malen  ©tanbgefö^  ftel^t.  ©or* 
auf  lä^  man  einen  ber  Sufd^auer  mit  ber  ©laSröl^re  umrül^ren, 
maS  er  fo  lange  fortfe^en  fann,  atö  er  miH,  o^ne  eine  ermörmung 
5u  ergielen.  SOtad^  man  jebocii  ben  aSerfuc^  fclbft,  fo  ftö^t  man  gleich 
jucrft  mit  ber  ©pi^e  gegen  ben  SSoben,  fo  bafe  fte  jerbrid^t  unb  bie 
©äure  beim  Smporl^eben  beS  3lö^rd|enS  in  boS  SBaffer  fliegt,  mo  fie 
bie  oorauSgefogte  femärmung  l^eroorruft.  äRan  mirb  ftd^  jebod^ 
fc^ämen,  ben  SSerfuc^  unertlärt  ju  laffen  unb  bie  ©r^igung  auf  bie 
Sauer  atö  burrfi  bie  Arbeit  b^  Umrül^reng  l^emorgeruf en  auSjugeben. 

SSiel  l^ö^er  fteigt  bie  Semperotur  bur(§  SSermifd^ung  ber 
Söuren  mit  SlIIol^oL  äRan  gie^t  anä)  ^ier  bie  ©öure  in  bie 
anbcrc  glüfftgfeit,  mobci  immer  no(^  oiel  aSorftd^t  am  ^ßlafte  ift. 
9laurf)cnbc  ©alpeterföure  unb  SIHol^oI  erdigen  ftd^  bei  langfamer 
aSermifd^ung  bis  ga  einer  bie  ©iebel^ifie  beS  SBafferg  meit  über* 
fteigenbcn  Temperatur.  äRit  ber  ©alpeterföure  nel^me  man  ftd| 
ooßcnbS  in  a^t,  fte  ift  bie  ungleid|  gefä^rlid^re  ©d^mefter  ber 
©rfimefelföure.  31^re  gelblid^en  gledfe  auf  ben  ÄleibungSftüdEen 
finb  burd^  nirfjtS  ju  befeitigen  unb  merben  nad|  furjcr  Seit  burc^ 
©eraugfoßen  beS  mürben  ®emebe§  ju  ßöd^cm.  3«  biefen  ßxperi* 
menten  alfo  ein  alter  3lodt,  bem  eS  nid^tS  fc^abct! 

SS  folgen  nun  nod^  einige  Sftejeptc  gur  feuerlofen  SBörme* 
erseugung,  ol^ne  ba^  bem  ßcfer  gerabc  geraten  merben  foH,  fte  aßc 
burd^auprobieren.  S)ie  f cften  ©ubfiangen  merbcn  babei  in  f o  oicl  SBaff er 
gelöft,  bafe  nirfjtS  mel^r  oon  il^nen  auf  bem  ©runbc  beS  ®cf äfecS  bleibt. 

aKan  oermifd^t,  inbem  man  bie  ©äure  oorftd^tig  unb  unter 
ftctem  Umrühren  tropfenmctfe  aufcgt,  mobei  in  ber  Siegel  ein  Slufs^ 
braufen  entftef|t: 

5  S:eile  englifd^e  ©d^mefelfäure  mit  ber  ßöfung  oon  6  Xcilen 
trodfencm  lauftifd^en  flali,  ober 

5  S:eile  englifc^e  ©d^mefelfäurc  mit  ber  ßöfung  oon  4  Steilen 
faufltfc^em  Statron,  ober 

5  5CciIe  englif  d^c  ©c^mef  elf  öure  mit  3  -Seilen  trodfencm  ge^^ 
brannten  ÄaH,  ben  man  aud|  oor^cr  mit  fo  oiel  SBaffer, 
als  er  aufnehmen  mtH,  löfd^cn  unb  abfüllen  fann,  ober 
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5  Seile  englifd^e  ©d^roefclföure  mit  2  Seilen  aJlagnefia,  ober 

5  Seile  cnglifd^e  ©d^tDefelfäure  mit  7  Seifen  ftarfer  3lmmo^ 
niafjXüfftgleit. 

®ie  (Srl|igung  lann  bei  einigen  d^cmifd^en  aSerbinbunggoor* 
gongen  fogar  bis  gut  ©ntgünbungStemperatur  bcS  neu  gebilbeten 
ÄörperS  gefteigert  mevben.  äftan  voei^,  ba^  ät^crifd^e  ÜU,  3.  83. 
Serpentinöl,  SKelfenöI  u.  a,,  burd^  ©auerftoffaufnal^me  a\x%  ber  Öuft 
oer^arjen.  Sei  biefem  SSorgang  bilbet  ftd^  SBörmc,  unb  menn  nid^t 
ber  5proae^  gar  fo  lange  baucrte  unb  ber  Äörpcr  nid^t  injmifd^en 
bie  fpärlid^  auftretenbe  3Bärme  aud^  mieber  nerlöre,  fo  mürbe  er 
jid^  gemife  entgünben.  S)enn  burt^  eine  bcfd^Ieunigte  SSerJ^orgung 
tritt  mirilirfi  eine  Entflammung  ein.  Um  bieg  gu  aeigen,  giefet 
man  in  eine  flad^e  ®^aU  ein  menig  Serpentinöl  unb  lö^t  barauf 
non  einem  ©laSftabe  ober  einer  ®Ia8rö]^re  einen  Sropfen  raud^enber 
©alpeterföure  fallen.  Sofort  bilbet  ftd^  burd^  ben  ©auerftoffgel^alt 
ber  ©aure  ein  igarj  unb  biefcS  ge^t  in  glommen  auf. 

Efiemifd^e  SScrbinbungcn  unter  gfeuercrfd^einung  finb  übrigen^ 
gar  leine  @eltenf|eit.  Sftifd^t  man  gleid^e  Seife  oon  Sifenpuloer 
unb  ©rfimefelblüte  innig  miteinanbcr  in  einem  SftcagenjgläSd^en, 
fo  oerfialten  fie  fid^  gegeneinanber  red^t  gleid^gültig.  S)ennod^  be* 
fiftcn  fie  gueinanber  eine  gcmiffe  d^emifd^e  aSermanbtfd^aft,  an  bie 
fie  burrfi  ßr^iftung  nur  erinnert  gu  mcrben  brauchen.  äRan 
ffemmt  boju  bo8  9tö^rd^en  na^e  feinem  oberen  Snbe  in  fd^röger 
©teöung  in  ein  ©tatio  unb  erl^i^t  e§  mit  einer  ©pirituSlampe 
an  feinem  unteren  Snbe.  ©obalb  ftd^  bie  erften  ®Iü^crfrf|einungen 
jeigen,  fann  man  bie  ßampc  entfernen  unb  fielet  bann,  ba  bie 
eingetretene  SSerbinbung  felbft  bie  meitere  ®rf)iöung  übernimmt, 
bie  geuererfd^einung  burc^  ba^  gange  9tof)r  gelten.  68  bilbet  fid^ 
ein  neuer  Äörper,  baS  ©d^mefefeifen,  beffen  man  jur  ©arfteCung 
beS  ©d^mefelmafferftop  bebarf.  S)a  ba§  JRöl^rd^en  SReigung  i\xm 
©pringen  aeigt,  fteHe  man  ben  aSerfud^  ouf  ber  iperbplatte  an. 

3ft  bie  äSermanbtfd^aft  größer,  fo  genügt  oft  fd^on,  mie  beim 
©d^e^pulocr,  ein  geringer  ä[nla^,  um  bie  d^emifc^e  aSerbinbung 
ju  oeranlaffen.  3e  fd^neHer  fie  oor  fid|  gel^t,  befto  l^ö^er  mirb  bie 
Semperatur  ouSfaßen.    SOtifd^t  mon  gfeid^e  Seife  oon  ©treugudEer 


Digitized  by 


Google 


206  SBöttnc:  2)ie  Ouctten  bcr  Söörme. 

unb  c^Iorfaurem  flali  —  jener  bdaxintm,  gum  ©urgeln  bei  ipalg* 
ent^ünbungen  üerioenbeten  ©ubftang  —  üorfid^ttg  mit  einem  ipölg* 
d^cn  auf  einem  Slatt  5ßapier,  fo  erl^ölt  man  ein  gicmlid^  e^Ioftoeg 
©emcnge.  ©in  unnorfid^tiger  ©d^Iag,  bcr  f5fun!e  einer  Qigarre, 
lann  eS  gur  ©ntaünbung  bringen.  SBir  oerfc^möl^cn  beibe  3lrten 
ber  Sünbung  unb  mälzten  einen  brüten  SBeg,  inbem  mir 
einen  Sröpfcn  Sd^mefelfäure  auf  ba^  5ßult)er  fallen  laffen  unb  fo 
glcid^fam  ein  ©oppelejperiment  aufteilen  (gig.  54).  Sic  ©d^mefeU 
fäure  erl^igt  ein  Ileincg  Qndtt^tndä)zn  auf  d^emift^cm  SBcge,  inbem 
fic  eg  gleid^fam  nerto^It.    ©ofort  tritt  nun  bie  SScrmanbtfd^aft 


gtg.  54.    e^proflon  kiott  3ttffer  ititb  tbilotiauxtm  ^alu 

gmifd^en  bcn  ©emengeteilen  in  i^r  Siedet  unb  unter  l^eftigcm 
gifd^en  fd^iefet  eine  blöulic^mei^e  glamme  empor,  eine  gro^e  Staud^* 
molle  mit  fic^  fül^renb.  ©in  fd^mörglic^eS  ^ßuloer  bleibt  jurüdf  — 
Sof)[e.  3lud^  biefer  SSerfud^  mirb  ber  ©id^erl^eit  megen  auf  ber 
iperbplatte  angeftcHt.  3Kan  nimmt  nic^t  mel^r  atö  l^öd^fteng  10  g 
©emenge  unb  ftcHt  baoon  immer  nur  fo  oiel  l^er,  afö  man  aud§ 
bei  einem  SSerfuc^  nermcnben  lann. 

S)er  döcmifc^e  SSorgang  ber  ®örung  unb  SReubilbung  bringt 
im  täglid^cn  ßeben  ©rl^igunggerf (Meinungen  mit  ftd^,  bie  teitö 
ermünfd^t  finb,  teifö  aber  aud^  ungeheuren  ©c^aben  anrichten 
fönnen.    grifd^er  SDlift  entmidtelt  belanntlid^  in  mehreren  ßagen 
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aufeinanbcr  eine  nic^t  unbctröd^tlid^eaBärme,  raaS  t^n  bem®örtner 
gum  3Intretbcn  t)on  5ßfIonäcn  in  ben  fogenannten  SKiftbeeten 
fel^r  xücxtvoä  mad&t.  SBeniger  angenehm  ift  fd^on  bte  ©rl^iftung 
fcud^ten  §cuc8,  mel^r  nod^  beS  feud^t  emgebrod^ten  ©rummetS,  btc 
ftd^  bis  3U  einem  bcbenflid^cn  ®rabe,  ja  big  jur  ffintflammung 
fteigern  lann.  ipiemon  ift  man  burd^  fel^r  traurige  ©rfal^rungen 
Iciber  nur  gu  fel^r  überzeugt  mörben.  ©el^r  oft  finb  auf  bem  ßanbe 
grac^tful^rmerle,  auf  ber  ©ee  gro^e  ©d^iffe  ol^ne  äußere  Urf ad^e 
nerbrannt,  gnjeifelloS  burd^  d^emifd^e  ©elbftentgünbung ,  bte  aud^ 
gar  nid^t  feiten  bei  Sifenbal^njügen  norlommt,  meldte  f rifd^  gepreßte 
Sraunfol^IenbrüettS  führen,  ^erfaffer  fclbft  fal^  einmal  mel^rcre 
Oütermagen  lid^terlol^  brennen.  Übrigens  lönnen  fid^  unfere  ßefer 
felbft  oon  ber  SBal^rl^eit  ber  3Ingaben  überjeugen,  menn  fie  einmal 
einige  gentner  frifd&en  §euc8  auf  einen  ^ufen  legen  laffen  unb 
nac^  etroa  24  ©tunben  mit  ber  §anb  tief  l^ineinfal^ren.  ©ie  mögen 
ftd^  norfel^en,  nid^t  Sranbblafen  baoongutragen. 

3111e8  bieg  bürfte  belannter  fein  atö  bie  einfädle  unb  bod^ 
fo  überaus  mid^tige  2:atfad^e,  ba^  ber  größte  Seil  unferer  flörper« 
marme  auS  d^emifc^en  SSerbinbungen  l^erftammt.  S)ie  ausgeatmete 
ßuft  l^at  nic^t  mel^r  bie  3wfö»iinenfeöung  ber  eingeatmeten,  fie  ift 
meit  ärmer  an  ©auerftoff,  meit  reid^er  an  flol^Ienföure,  nur  ber 
©tidfftoffgel^alt  ift  etwa  berfelbe.  3n  ben  unenblid^  nielen,  fein 
oergmeigten  flanälen  ber  ßungenfadfe  nömlid^  fommt  ba$  bwcd) 
ben  flörper  freifenbe  Slut  mit  ber  ßuft  in  Serül^rung  unb  gibt, 
mä^renb  eS  fid^  mit  bem  ütbtn  fpenbenben  unb  erl^altenben  ©auer* 
ftoff  nerbinbet,  bie  giftige  flol^tenfäure  nad^  au^en  ab.  S)iefer 
d^emifc^e  ©toffmec^fel  reinigt  ba^  Slut  unb  ermörmt  eS  augteid^. 
(Sin  anberer  Seil  ber  flörpermärme  ftammt  auS  mcd^anifc^er 
3IrbeitSlciftung  l^er  unb  mirb  burd^  bie  SSemegung  beS  flörperS  erjeugt. 
Sin  fd^Iafenber  3Jtenfc^  crmangelt  biefer  SBörmequelle  unb  mu^ 
fic^  in  Sedten  l^üHen,  um  bie  3lbgabe  ber  SBörme  an  bie  falte 
ßuft  3U  oer^üten.  S)ie  Sltmung  ift  langfamer,  aber  bauert  bod^ 
fort  unb  mit  i^r  bie  c^emifd^e  SBörmeentmidEelung.  3Iuc^  im 
©d^lafe  fpiclt  fic^  berfelbe  ^ßrogefe  ab,  bie  ßiinnterluft  mirb  immer 
ärmer  an  ©auerftoff,  immer  reicher  an  ffio^lenföure,  fo  ba^  man 
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fie  fd^Ite^Itd^  vergiftet  nennen  möd^te.  SBie  törid^t  dl]o,  gu  meisteren 
gerabe  in  bem  Heinftcn  Si^itti^i^  i^^^  SBo^nung  ju  fd^Iafen, 
afö  06  biefeS  für  ein  fo  ^ncbenföd^lic^eg''  ©efd^ft  gerabe  gut 
genug  raöre.  8lm  ®nbe  njürbe  bte  3ltmofp]^äre  beS  gangen  ffirb* 
balleS  3U  fauerftoffarm  gum  atmen,  raenn  ntc^t  bte  SRatur  in 
raeifer  SBec^fetoirlung  bie  5ßflanaenn)elt  Äol^Ienföure  einatmen  unb 
©auerftoff  aufatmen  Ue^e.  ©0  finb  benn  ^ßflanaenmelt  unb  Sier^: 
melt  nid^t  aufäflig  nebeneinanber  üorl^anben,  fonbern  ooneinanber 
abl^öngig  unb  einanber  jum  Beben  unentbe^rlid^. 

ftiofttmuu0  einet  ^(ttffigßeif  bnt^^mf^üttetn.  2)iefeg 
Ssperiment  bebarf  einiger  SBorte  jur  Srllärung.  ffiS  beruht 
nid^t  auf  ber  Srmärmung  burd^  einen  d^emifd^en  JBerbinbungSoor* 
gang.  Unfere  ßefer  miffen,  ba^  man  einem  feften  Äörper,  um  i^n 
au  fd^melgen  unb  in  eine  glüffigleit  gu  oermanbeln,  SBörme  gu« 
füllten  mu^.  ©0  fd^miljt  ba^  SiS  an  ben  ermörmenben  ©tra^Ien 
ber  ©onne,  ba^  SBad^S  an  ber  ftral^Ienben  glamme  ber  Äerge,  bag 
Sijen  in  ber  Olut  beS  i^ol^ofenS.  9lur  eineg  ift  ^öd^ft  merfroürbig 
bei  biefem  SSorgange  unb  fd^ier  unbegreiflich:  ba8  S^l^rmometer 
fteigt  nid^t  btn  taufenbften  2:cil  eineS  ©rabeS,  eS  rül^rt  fid^  nid^t, 
man  mag  bem  fd^melgenben  Äörper  SBörme  gufül^ren  fo  oiel  man 
min.  Qat  man  ein  menig  Hein  geftofeeneS  SiS  jur  ipanb,  ein 
Scd^erglaS,  eine  ©pirituSlampe  unb  ein  ^^l^ermometer,  f 0  lann  man 
fid^  baoon  leidet  überzeugen.  3Stan  f)öXi  bann  baS  ©laS  mit  bem 
giS  über  bie  ^eijenbe  ßampe  unb  rül^rt  mit  bem  Sl^ermometer 
um.  ©olange  baS  ®i8  fc^milgt,  bleibt  ba^  2:^ermometer  bel^arr« 
lid^  auf  0  @rab  ftel^en  unb  fteigt  erft  mieber,  menn  ba^  legte 
SiSlriftöHc^en  in  ber  glüffigleit  jergangcn  ift.  äftan  fteigt  faft 
oor  einem  SRötfel.  SBo  foH  benn  nur  bie  SBörme  geblieben  fein, 
bie  mä^renb  beS  minutenlangen  SSorgangeS.  in  rcic^lid^er  äftenge 
oon  ber  l^eiften  glamme  auf  bie  glüjfigleit  überging?  9lun,  man 
lann  fagen,  fie  mar  anbermeit  befd^äftigt  unb  lonnte  ftd^  um  baS 
Sl^ermometer  nic^t  lümmern,  benn  fie  l^atte  ©ig  oon  0  ®rab 
in  SBaffer  vtm  0  Orab  ju  oermanbeln.  3n  biefer  3lrbeit  ift 
fie  aufgegangen  unb  verborgen,  fie  ift  ^latent"  gemorben,  mie  bie 
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5ß]^qfiler  fogen.  Unb  iDtrllid^  lommt  fte  tüieber  jum  SSorfd^cin, 
loenn  ber  5ßro3eö  ftt^  umgelel^rt  abfpielt  unb  SBaffer  in  SiS  mx^ 
loanbclt  tüirb.  Ungel^eurc  aBörmemengcn  iDcrben  fo  gum  Se« 
ginn  bcS  SBinterg  burd^  baS  ©efrteren  beg  StfeS  erzeugt  unb  miU 
bern  bie  grimmige  (Sinmirfung  be^  grofteS.  ©clbftocrftanbüd^  gilt 
ba^  ebtn  ©cfagte  nic^t  nur  für  SBaffer  unb  ßiS,  fonbem  für  jebcn 
flüffigen  Äörper,  ber  fid^  in  einen  feften  oermanbelt. 

9Bir  moHen  ÄriftaHe  üon  unterf d^meftigfaurem  SRatron  —  bem 
belannten  gtjierfala  ber  5ß]^otograp]^en  —  in  einem  Meinen  Olag« 
lölbd^cn  ber  ©rmörmung  burd^  eine  ©pirituSlampe  auffegen,  ©ie 
fc^mclaen  gu  einer  farblofen  glüffigleit  ein,  morauf  mon  ba$  Äölb* 
d^en  mit  einem  SBattebaufd^  oerfd^Iie^t  unb  an  einer  erfd^ütterungg* 
freien  ©teile  unberül^rt  ftel^en  läfet.  3tac^  einigen  ©tunben  ^at 
fid^  bie  ßöfung  abgelül^It,  aber  ftd^  merlmürbigermeife  nid^t  mteber 
in  ben  feften  flörper  gurüdfüermanbelt.  S)iefer  3"ftönb  ift  ein 
gang  unnatürüd^er  (fo  etma  mie  berjenige  eineg  ©todfeg,  ber  frei« 
fte^enb  auf  feiner  ©ptge  balanjiert),  ber  tieinfte  31nla^  genügt, 
nm  tl^m  ein  ®nbe  gu  bereiten  unb  bie  glüffigleit  mit  einem  ©daläge 
in  ffiriftaH  gurüdfauoermanbeln.  ®abei  lommt  benn  aud^  bie  oer* 
borgene  SBörme  mieber  jum  SBorfd^ein,  bie  oorl^er  gur  ©d^meljung 
aufgemenbet  mürbe  unb  gmar  nid^t  mie  beim  SBorgang  ber  ©ig* 
bilbung  aHmöl^Iid^,  fonbem  mit  aller  $ßlöölid)leit,  fo  ba§  eine  nic^t 
unbeträd^tlid^e  Semperaturerl^ö^ung  bie  fjolge  ift.  SKan  brandet 
bie  tJIafd^e  nur  unfanft  gu  rütteln,  nm  be8  Srfolgeg  jiemlid^  fieser 
3u  fein,  beffer  nod^,  man  oerurf ad^t  bie  ©törung  burd^  hinein* 
merfen  eineS  Keinen  StatronfriftaUeg.  ©ofort  fd^iefet  aug  berßöfung 
ein  gmeiteg  flriftäHd^en  an,  ein  britteg,  oierteg,  nad^  aßen  ©eiten 
greift  ber  SSorgang  au8  unb  fd^neüer,  atö  mir  bieg  fc^reiben,  ift  bie 
glüffigfeit  feft  gemorben  unb  bog  @Ia8  babei  fo  ^ei^,  bafe  man 
eS  laum  mit  ber  §anb  berül^rcn  fann,  ja  ba^  felbft  ein  2:eil  ber 
flriftaUe  mieber  fc^mil^t  unb  fo  bie  oöHige  Srftarrung  nod^  etmag 
oersögert.  S)ieg  Experiment  ift  überrafc^enb  unb  lel^rreic^,  babei 
aber  fo  leidet  anguftellen,  ba^  eS  jeber  einmal  oerfud^en  follte,  unb 
mir  l^atten  feiner  Sefpred^ung  nid^t  fo  oiel  SRaum  gemibmet,  menn 
eg  nid^t  augleic^  ben  ©d^Iüffel*  für  bog  SSerftanbniS  aKer  folgenben 
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aSerfud^e  böte,  ffig  ift  Icl^rreit^  and^,  roeil  c8  bcutlid^  bic  gattj 
oerjd^ebene  gunition  unferer  ©ompf^eijungcn  in  ben  ipäujent/ 
gegenüber  benen  mit  ^eifeer  ßuft  unb  njarmem  SSkiffer  geigt, 
treibt  man  l^eifee  ßuft  ober  ^eifeeS  SBaffer  burd^  eine  ©laSröl^re, 
fo  ermörmcn  fte  biefe  bei  meitem  nic^t  fo  fc^nett,  mie  ein  S)ampf* 
ftrom  gleid^er  Temperatur.  S)ie  ßuft  imb  baS  SBaffer  nömlic^ 
erdigen  ba^  Slo^r  nur  burd^  SBarmeleitung,  ber  äSßafferbampf  ober 
fc^tögt  ft(^  an  bem  SRol^re  nieber,  gel^t  au§  bem  luftförmigen  Qxi:^ 
ftanbe  in  ben  tropfbar  Püfftgen  über  unb  fe|;t  aUe  SBörme,  bie  er 
gebrandet  ^at,  um  axi^  SBaffer  S)ampf  ju  merben,  an  ben  SBänben 
ber  Sftö^re  mieber  ab. 

^nnflR^e  ^ätU  in  mutmen  Räumen.  äBir  fa^en  ba^ 
fefte  unterfd^mefligfaure  SRatron  in  flüffigeS  übergel^en  unb  lonnten 
uns  barüber  Har  merben,  ba^  fomol^I  gur  Überfü^rxmg  eines 
feften  flörperS  in  einen  flüffigen  mie  eines  flüffigen  in  einen  gaSs 
förmigen  SBärme  nötig  fei.  3n  unferem  gaUe  mürbe  ber  SBärme« 
oerbraud^  burd^  bie  ©pirituSflamme  gebedft  gü^rt  man  jeboc^ 
einen  feften  Äörper  in  einen  flüffigen,  einen  flüffigen  in  einen 
gasförmigen  gmangSmeife  über,  b.  ^.  ol^ne  äußere  SBörmeauful^r, 
fo  ift  er  gejmungen,  fxäj  bie  allemal  erforberlid^e  SBörme  oon 
anberer  Seite  au  Idolen.  Sd^Iic^Ud^  entgiel^t  er  fte  fid^  felbft,  ba 
er  fid^  ja  am  nöc^ftcn  ift,  unb  mufe  folgerid^tig  baburd^  lälter 
merben  alS  er  oor^er  mar.  @S  ift  aber  nid^t  f(^mer,  einen  Äörper 
jmangSmeife  ju  oerönbem,  man  beule  nur  an  bie  3luflöfung  oon 
Sali  i"  SBaffer,  an  bie  SSerbunftung  oon  SBaffer  im  SBinbe.  SBir 
aUe  i)abtn  ja  bie  Srfal^rung  gcmad^t,  ba'j^  mir,  auS  bem  SJabe 
lommenb,  aud^  im  l^ol^cn  ©ommer  unb  in  ber  Sonne  frieren, 
menn  bie  ßuft  frifd^  gel^t.  ®aS  SBaffer  gebrandet  gu  feiner  SSer« 
bunftung  SBärme  unb  biefe  entgiel^t  eS  bem  flörpcr  um  fo  heftiger, 
je  fc^neUer  bic  SSerbunftung  oor  fid^  gel^t.  ®a^er  mirb  auc^  ber 
fc^neHer  oergafenbe  SBeingeift  auf  bem  Sörper  ein  meit  intcnfioereS 
Oefü^l  ber  flälte  jurudEIaffen  alS  baS  SBaffer.  SBoQtc  man  einen 
nadttcn  3Kenfc^cn,  im  Sonnenfc^cine  ftel^cnb,  bei  regem  ßuftgug 
eine  gcitlang  mit  Sttl^er  begießen,  fo  mürbe  er  im  I)cifeen  Sommer 
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in  Befter  gorm  erfrieren,  burc^  groft  getötet  njerben,  dtö  ftönbe 
er  auf  ben  ©(^neefelbern  Sibiriens.  3n  geringerem  SKafte  geigt 
fd^on  Sau  be  Eologne  biefe  aSerbunftungStöIte  unb  roirlt  gerabe 
burd^  fic  auf  ber  ©tirnl^aut  unb  an  ben  ©d^Wfen  fo  erfrifd^enb. 
Unter  ber  ßuftpumpe  lann  bic  Sßerbunftung  beS  Stl^erg  fo  ht^ 
ft^Ieunigt  werben,  bafe  felBft  SBaffer  in  i^m  gefriert. 

»equemer  ift  eS  fd^on,  einen  feften  flötper  burd^  eine  d^emifd^e 
Operation  in  einen  pffigcn  überjufül^ren,  wobei  bebeutenbe  Äöltc* 
grabe  erreid^t  werben  !önnen.  Sebermann  wei^,  ba§  bie  ©traftens» 
Ba^ngefeDf(^aften  im  SBinter  auf  bie  jugefrorenen  unb  befd^nciten 
©eleife  ©alg  ftreuen  laffen  unb  ba^  fie  bamit  i^ren  8^:'^*/  ^i^ 
l^arte  ihufte  gu  oerflüfftgen,  ooDfommen  erreid^en.  ®a^  ber  cnt* 
ftanbene  Srei  nun  au^erorbentlid^  falt  ift,  lölter  iebenfaUg  afö  ber 
©(^nee  oorl^er,  intereffiert  fte  nid^t  weiter,  unS  aber  um  fo  me^r, 
benn  wir  l^aben  in  ber  SSermifd^ung  oon  ©alg  unb  ©d^nee  ober 
®ig  in  ber  %ai  eineg  ber  einfad^ften  unb  wirifamften  Slblül^lungS* 
mittel  oor  unS,  mit  bem  wir  leiber  nur  an  eine  Beftimmte  Sal^reS* 
geit  gcbunben  ftnb.  SKifc^en  unfere  ßefer  in  nid^t  ju  Keinen 
ßuantitöten  1  2:eil  ©c^nee  mit  IV2  Steilen  ©alg  unb  jwar  fo 
fd^neU  unb  innig  afö  möglid^,  fo  erl^alten  fie  eine  Temperatur  oon 
— 17^  EelfiuS.  aSir  oermeiben  gern  ha^  SBort  Äälte  im  ©egen^ 
fag  jur  SBärme,  wa^  leidet  3U  bem  Srrtum  oerleiten  lönnte,  eg 
l^anble  fid^  um  gwei  grunboerfc^iebene  S)inge.  3n  SBal^rl^cit  ift 
jeber,  aud^  ber  falte  Äörper,  warm,  folange  man  il^m  nod^  SBörme 
entgleisen  unb  il^n  nod^  Idlter  machen  lann.  SBörme  unb  Äölte  finb 
3Iu8brüdEe  perfönlic^er  ©mpfinbung  unb  Begiel^en  fid^  im  übrigen 
auf  bie  Slbfc^nitte  oberl^alb  unb  unterl^alb  beSjenigen  S^l^crmo« 
meterftanbeg,  bei  bem  SBaffer  gefriert. 

Silnberc  SKittel  gur  .fd^neHen  SSerflüfftgung  beS  ©c^neeS  unb 
bal^er  auc^  jur  ©rreid^ung  tiefer  Temperaturen  finb  folgcnbe. 

SKan  fegt  auf  1  ieil  SBaffer  4  Xeile  ©d^wefelföure  l^ingu  unb 
oermifd^t  1  2:cil  ©d^nee  mit  ein  Srittel  ber  oerbünnten  ©c^wcfel* 
föurc,  woburc^  man  einen  S^emperaturabfaK  oon  0»  ßelfiug  auf 
—  320  gcIfiuS  erreichen  fann. 

aSei  ber  fd^neüen  aJlifc^ung  oon  2  Seilen  ©d^nee  unb  1  Seil 
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e^Iorcalctum  crl^ölt  man  Sicmperaturen  Big  ju  —42,50  gcIftuS, 
eine  2^emperatitr,  Bei  njeld^er  DucdffilBer  Bereits  ßefricrt. 

UnaBl^öngiß  oon  ber  ^af)xt^eit  wixb  man  burd^  jene  ©efricr* 
mittel,  meldte  in  ber  31uflöfun0  eineg  feften  flörperg  Beftcl^en. 
JBon  Qndtt  mürbe  Bereits  gefpröc^en.  Seffere  SRefuItate  crl^ält 
man  burd^  fc^neHeS  31uflöfen  (unter  Umrül^ren)  von  fein  ge* 
pulüertem  ©almial  in  ber  boppelten  SKenge  falten  SBafjcrg.  Sag 
®Iag  Bef dalagt  fofort,  aud^  fpürt  man  bic  SBärmeentgiel^ung  an 
ber  i^anb. 

14  Seile  ©lauBerfalg,  fein  gepuloert,  mit  9  S!cilen  ©alpetcr* 
föure  üBergoffen,  geBen  ein  mol^Ifeileg  unb  fel^r  energifd^eg  ^btüi}^ 
lunggmittel,  boä)  ift  bag  i^antieren  mit  biefer  äHifd^img  unrein^ 
lid^  unb  geföl^rlid^. 

Scl^r  leidet  lann  man  SBaffer  in  einem  SReagcnaröl^rd^en  in 
folgenben  rcinlid^en  SKifc^ungen  gefrieren  laffen.  SSorauggefeftt  ift, 
ba^  man  bieSatge  in  gut  gepuIoertemSuftanbe  anmenbet  unb  bafe 
bie  3Kifc^ung  unb  ßöfung  fernen  gefc^iel^t.  äJlan  füllt  bag  SBaffer  in 
ein  SReagenarö^rc^en  unb  rü^rt  bie  ßöfung  mit  biefem  um.  9Bir 
nel^men  an,  ba'^  \\ij  biefe  ju  3Infang  auf  ber  S!emperatur  beg 
frifc^en  ßcitunggmafferg,  b.  ^.  auf  ctma  +100(5.  Befunben  l^aBe 
unb  geBen  bic  er3ielten  3lBIü^Iungen  unter  biefer  SSoraugfcgung: 
1  2:eil  SBaffer  gemifd^t  mit  1  %t\l  falpeterfaurcm  3lmmo* 

nial  (— 150), 
1  Sleil  SBaffcr  gemifc^t  mit  1  2:etl  falpeterfaurcm  3lmmo* 
niaf  unb  1  Seil  IriftaHifierter  Soba  (— 13,8o), 

16  Seile  SBaffer  gemifc^t  mit  5  Seilen  Salmiaf  unb  5  Seilen 
Salpeter  (— 12o). 
gür  aSerfuc^c  in  größerem  SKa^ftaBe  ift  folgenbe,  aUcrbingg  mit 
einer  Söure  arBeitenbe,  aBer  Billige  äftifc^ung  5U  empfet)lcn: 

5  Seile  ©algföure,  8  Seile  ©lauBerfala  (geftoftcn)  (—  17,8o). 
®ag  3U  gefrierenbc  SBaffer  mufe  ftänbig  Bemegt  merben,  ba  fid^ 
fonft  an  ber  Olagmanbung  eine  Sigfruftc  aBfegt,  meiere  bag  meitere 
aSorfc^reiten  beg  ^ßrögeffeg  aufhält. 

SBir  mad^en  nun  unfcrc  ßefcr  barauf  aufmerffam,  ba^  fic 
mit  einer  9lrt  oon  ©tufenoerfal^ren  noc^  geringere  SBärmegrabc 
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alg  bic  angegebenen  erzielen  lönnen^  xvxx  meinen  boburd^,  ba^  fte 
bic  ju  einer  flältemifd^xmg  gel^örigen  Sufeftan^en  bereits  nor^er  in 
einer  anbeten  abfüllten.  Sllle  bie  genannten  3Kif(^ungen  finb  l^ier* 
für  braud^bor.  SBir  fügen  eine  neue  ^inju,  inbem  rair  emjäl^nen, 
bafe  2  %txU  ©(^nee  unb  3  Seile  faljfaurer  Stalt  bie  SIemperatur 
big  auf  etma  30»  unter  ben  SRuUpunft  ftnten  laffen  Wnnen. 
ffiü^It  man  in  biefer  SKifd^ung  nun  in  gefonberten  bünnmanbigen 
®ef ä^en  3  Seile  ©d^nee  unb  2  Seile  f aljfauren  Äalf  ab,  fo  merben 
bcibe  Seftanbteile  ebenfalls  bie  Temperatur  oon  —  30«  annehmen 
unb  nad^  il^rer  SDlifd^ung  bann  bie  Semperatur  big  auf  etma 
—  42^  finlen  laffen. 

flül^lt  man  auf  ä^nlic^e  SBeife  in  einer  SKifd^ung  nerbünnte 
©alpeterföure  unb  ©d^nee  ab,  fo  ergeben  fte  miteinanber  gemif(^t 
einen  SemperaturabfaH  big  auf  ztxoa  — 35o, 

8  Seile  ©d^nee  unb  10  Seile  nerbünnte  ©d^mefelfäure  in 
biefer  äHifd^ung  abgefüllt,  Wnnen  bann  gar  —  55®  ergeben.  JBiel 
meiter  mirb  man  au(^  auf  biefe  SBeife  nid^t  me^r  tommen,  ba 
bei  fo  tiefen  Semperaturen  bie  in  grage  fommcnben  ©ubftanjen 
i^re  Steigung  oerlieren,  fi(^  d^emifd^  miteinanber  gu  oerbinben  unb 
fföfpfl  S^  merben. 

@g  gibt  freilid^  anbere  aJlittel,  nod^  tiefere  Semperaturen  gu 
ergielen. 

M^Mi^et  W^iet  in  einet  ^(af^e.  Seraugbrudf  ,fünft* 
lic^''  ift  oieHeid^t  nid^t  ganj  am  5ßlage,  ba  ber  oon  unS  ergeugte 
9lebel  fo  ed^t  ift,  als  er  nur  fein  fann  unb  fic^  feiner  Sefc^affen* 
l^eit  nad^  in  nic^tg  oon  bemjenigen  unter fd^eibet,  ber  gur  3lbenb* 
seit  über  bie  feuchten  SBiefen  giel^t.  3mmerf)in  mirb  man  ni(^t 
gerabe  in  SBafferflafc^en  nad^  SRebeln  fuc^cn,  unb  fte  bort  bargu* 
fteUen,  ba^  ift  bie  flunft,  eine  ffiunft  freilid^,  bie  man  ftd^  erft  mit 
bem  aSerftönbnig  für  bie  Srfd^einung  gu  eigen  mad^t. 

®er  aufmerffame  Seoba^ter  l^at  bei  ben  Sjperimenten  über 
ftaltemifc^ungen  ftd^er  bemerft,  baft  bei  einer  gemiffcn  Semperatur 
ba^  ©laggefö^  plöglid^  befd^lug,  b.  1^.  fid^  mit  unaö^tigen  Keinen 
SBaffertröpfd^en  bebedtte,  eine  Srfc^einung,  bie  ung  gcnugfam  auc^ 
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an  ben  genftem  unfercr  gimmer  im  SBinter  ga  fc^affcn  mad^t. 
SBol^cr  ftammt  biefcg  SBaffcr,  tDeld^eg  niemanb  t)or^cr  ]a^,  unb 
lüte  lommt  eS,  ba^  eS  ftc^  gerobe  an  bte  ©laStDanb  abfegt?  S)a 
foH  bem  ßefagt  fein,  bafe  eg  aSaffer  ftetS  in  genügenber  SKenge 
in  ber  ßuft  gibt,  freiließ  nit^t  in  flüfftger,  fic^tbarer,  fonbem  in 
gasförmiger,  unfid^tbarcr  gorm.  m  ift  boS  SBaffer,  meld^eS  unter 
bem  ßinfluft  ber  SBörme  au8  giüffen  unb  Seen,  au8  btm  feud^ten 
(grbreid^,  von  Säumen  unb  Oröfem  auffteigt.  Slber  man  barf 
nie  pergcffen^  ba^  eS  feine  OoSgeftalt  bod^  eben  nur  ber  ffirmär* 
mung  nerbanit  unb  ftetS  Bereit  ift,  in  feinen  pfftgen  Qa^tanb 
mieber  jurüdfsufel^ren,  menn  ft(^  ©elegenl^eit  baju  Bietet,  ©o  feigen 
mir  benn  nad^  «H^Ier  9la^t  äftiHionen  unb  aber  äFHUionen  von 
SBaffertröpfd^en  an  ipolmen  unb  »üf(^en  gWnjen,  mir  Bemerlen 
bie  gleid^e  Srfd^inung  anä)  an  ben  SBanbungen  unfereS  falten 
©laggeföfteS.   ipier  ,taut'  eS  genau  fo  mie  auf  ber  SBiefe. 

3ft  niel  SBaffer  bampf förmig  in  ber  ßuft,  fo  genügt  fd^on 
eine  geringe  3lblü]^lung,  um  ben  SBaffernieberfd^Iag  gu  neranlaffen. 
3Kan  nennt  bie  Temperatur,  bei  meld^er  bie  ffirf  d^einung  eintritt,  ben 
^Saupunft*.  er  ift  alfo  nerönberli^  unb  eS  lann  unferen  ßcfem 
nur  empfol^Ien  merben,  feine  Seftimmung  einmal  an  nerfd^iebcnen 
Sagen  unb  gu  nerfd^iebenen  2:age§aeiten  oorgunel^men,  befonberg  ba 
bie  aSerfud^e  öl^ne  alle  Umftänbe  ftnb. 

SKan  füllt  bagu  ein  IleineS  mo^I  abgetrodEneteS,  bünneS 
»ec^erglaS  mit  lauem  SBaffer  unb  fteUt  eS  an  einem  f(^attigen 
Drt  ins  fjreie.  S)arauf  mirft  man  ein  ©tüdtd^en  ®iS  in  ba^ 
SBaffer  unb  rül^rt  mit  einem  2:]^ermometer,  ba^  man  bauernb 
beobachtet,  um.  S)aS  Sl^ermometer  beginnt  nun  langfam  ju  fin!en 
unb  plöglid^  befd^Iögt  bie  3lufeenflöc^e  beS  ®IafeS  mit  einer  jarten 
SBafferfd^id^t.  3n  biefem  3lugenblidE  mirb  ber  ©tanb  beS  Sl^ermo«: 
meterS  notiert,  ber  2^aupunft  ift  erreicht.  SSergleid^t  man  bie 
^ö^e  beS  S^aupunlteS  mit  ber  Temperatur  ber  3lufeenluft,  fo  finbet 
man  fe^r  oft  einen  großen,  biSmeilen  aber  auc^  einen  nur  geringen 
Unterfd^ieb.  ßegterer  S^f^onb  ift  befonberS  intereffant,  ba  bann 
offenbar  fd^on  ein  geringer  S^emperaturabfaß  ber  ßuft  —  unb 
mann  fönnte  biefer  im  ßaufe  beS  2:age§  nic^t  eintreten  —  genügt. 
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um  ba^  bampfförmige  SBaffer  fd^ncH  unb  in  großer  äUcnge  auf 
bie  ®rbc  meberaufd^lagen,  b.  1^.  einen  Siegen  gu  oeranlaffen.  ©tel^t 
ba^er  ba^  Sarometer  tief  unb  ber  Zanpmttt  f^oä),  beaüglit^  ift 
bie  SHffereng  an)if(^en  bem  Zaupxxntt  unb  ber  3lu^entemperatur 
gering,  fo  n)irb  man  mit  großer  SJcftimmtl^eit  auf  Siegen  red^nen 
lönnen. 

Sine  3l6Iü^lung  lann  aud§  burc^  anbete  Umftönbc  als  ba^ 
SluSfeften  ber  Sonnenftral^Ien,  etma  burd^  SBoIfenbefd^attung,  er* 
folgen,  mie  e^  unfer  SSerfud^  über  bie  SRebelbilbung,  in  bem  eigent* 
lid^  alleg  in  biefem  Slbfd^nitt  über  bie  SBärme  Oefagte  nod^  einmal 
jufammengefafet  mirb,  jeigen  fott.  ©in  @a8  bel^nt  fid^  bei  ©rmär* 
mung  au8  unb  gibt  bieSBörme  mieber  ab,  menn  eS  ftd^  jufammen* 
jiel^t.  ffirfdgt  bie  3lu8be]^nung  o^ne  äußere  SBörmejufu^r  auf 
anberem  SBegc,  fo  mirb  baS  ®a8  bie  nötige  SBärme  au8  ft(^ 
felbft  entnehmen  muffen  unb  bal^er  gerabe  fo  fälter  merben,  mie  bie 
©aljc,  meldte  mir  jmangen,  in  ben  flüfftgen  3wfiönb  überzugeben. 
5ßre^t  man  ba^er  ein  ®a8  in  einer  gtafc^e  gufammen,  löfet  eg 
fid^  auf  Slufeentemperatur  ablül^len  unb  geftattet  il^m  burd^  Öff* 
nung  beg  Sßerfc^luffeS  bann  eine  ptöftlid^e  3lugbe^nung,  fo  mirb 
eg  fi(^  abfüllen  muffen,  ©ntl^ält  eS  babei  SBafferbampf  in  fo 
reid^lid^er  äftenge,  bafe  bie  2^cmperaturemiebrigung  genügt,  um 
ben  Saupunit  ju  erreid^en,  fo  mn^  fid^  ber  S)ampf  als  SBaffer 
an  bm  SBanbungen  nieberfd^lagen.  SS  ift  feltfam  genug,  ba^ 
ber  S!au  ftctS  eineS  ©egenftanbeS  bebarf,  an  ben  er  fid^  Hämmert, 
ba^  er  nid^t,  mie  eS  fd^cint,  frei  in  ber  2uft  entftel^en  lann, 
ttJenigftenS  nid^t,  menn  biefe  gang  rein  ift  unb  Icinerlci  med^anif(^e 
Beimengungen  an  Stöubc^en  entl^ält.  ©iefer  gaU  tritt  aber 
immer  ein,  SSerunrcinigungen  finb  in  ber  2uft  ftetS  oorl^anben 
unb  fo  begegnen  mir  benn  ben  mingigcn  äBafferblöSc^en  oft  genug 
über  bem  Srbboben  fd^mebenb,  mo  fie  burc^  il^re  gro^e  Sln^a^l 
bie  ßuft  unburd^fd^einenb  mad)tn  unb  als  SRebelmaffcn  bal^in^iel^en. 

Shm  finb  mir  auf  unfer  fd^öneS  Sjperiment  oorbereitet.  Sine 
äBafferflafd^e,  fo  gro^  al8  nur  möglich,  mirb  mit  einem  Stopfen 
unb  einer  ©laSröl^re  oerfel^en  (gig.  55,  a.  f.  ©.),  burd^  meld^ 
lefttere  man  ßuft  in  bie  glafd^c  blafen  lann.   Sßor  btm  SSerfc^liefeen 
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brel^t  man  bic  glafd^e  um  unb  lä^t  bte  S)ampfe  eincS  auf  einem 
ßöffel  brennenbcn  Sd^mefcIftüdd^enS  ^ineinfteißcn.  i^ierburd^  merben 
bie  flonbenfationgleme  für  bie  SBafferMagt^en  geft^affen.  Um 
bie  ßuft  ftetg  feucht  gu  erl^alten,  flenügt  eS,  ein  Stüdd^n  burc^* 
nagten  ßöfd^papiercS  in  bie  glafd^e  ju  merfen  ober  beffer  no^, 
ein  iStrcifd^en  fo  in  ben  Äoricn  ju  Hemmen,  baft  eS  frei  l^eroB* 
^ängt.  S)arauf  Bläft  man  auS  aller  Slraft  ßuft  in  bie  glafc^e 
unb  Ineift  ben  ®ä)la\xij  fo  lange  ju,  afö  man  ttxva  glaubt,  ba^ 
bic  ßuft  Seit  gur  3lblü]^lung  auf  Swtmertemperatur  braud^e. 
S)ann  öffnet  man  plöftlid^,  gemalert  ber  aufammcngepre^ten  ßuft 


gig.  55.    ^tUl  in  einer  ^a^ttfia^^t. 

fd^neHcn  3lugtritt  unb  fielet  nun  ba^  Snnere  ber  glafc^e  fid^  mit 
bic^tem  3tebel  erfüHen,  beffen  Unburd^bringlid^feit  felbft  ben  be* 
rüfjmten  ßonboner  SRebel  gu  fd^anben  mac^t,  ba  man  oft  burd^ 
bie  glafc^e  bie  ipanb  nic^t  me^r  erlennen  lann.  SefonberS  mir« 
funggoott  mirb  bog  ©jperiment  burd^  Anbringung  eineg  ßi(^teS 
l^inter  ber  gl^fc^c,  unter  bem  man  fic^  etroa  ben  SKonb  oor* 
fteHen  lann  unb  ba^  fo  lange  l^ell  unb  Har  fid^tbar  ift,  afö  fid^ 
nic^t  9lebcl  a^'g^n.  Sobalb  fie  aber  auftreten,  bilbet  fid^  ein 
ftra^Icnber  Qo\  um  bie  flammt,  ber  burc^auS  bcmjenigen  beg 
SKonbeg  bei  trüber  ßuft  au  nergleid^en  ift. 

SBirb  mieberum  ßuft  in  bie  glafc^e  geblafen,  fo  lann  man 
3euge  eineg  intereffanten  ©c^aufpicIS  fein.    SHe  aufammengepreftte 
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2uft  xüxxb  fo  xüavm,  ha'^  fte  anf  fingt,  bte  StcbclblöSdöen  auf  au» 
löfcn  unb  5U  ncrbampfen.  SBoKen  Baöcn  ftd^  gufammcn,  giel^en 
auf  unb  nicber,  ein  nnlbeS  SRebeltrcibcn  beginnt,  bis  fd^Iie^lid^  bic 
ßuft  VDubtx  gang  rein  unb  burd^fd^einenb  ift.  S)en  gleichen  Sffcft 
lann  man  ergielen,  raenn  man  bie  mit  3tebel  gefüllte  glafd^e  htn 
ins  Qxmmex  fallenben  märmenben  ©onnenftra^Ien  auSfeftt,  unb 
erl^ält  bann  eine  lebenbige  SBorftellung  von  htm  flampfe  ber  iSonne 
mit  ben  aKorgcnnebeln  unb  ben  non  ber  lalten  9tad^t  gemebten 
fünften.  So  fpiegelt  ftd^  in  unferem  Sjperiment  ein  ©tüd  Statur 
mieber,  bie  mir  um  fo  mel^r  lieben  merben,  je  beffer  mir  fie  oer* 
ftel^en. 

®urd^  plöftlid^e  3Iu8be^nung  üon  Oafen  lann  man  nun  Äölte^ 
grabe  erzeugen,  benen  gegenüber  biejcnigen  Sibiriens  faft  nichts 
me^r  bcbeuten  moKen.  ©oute  nid^t  etma  fd^on  bie  auffaUenbe 
Äölte  ber  ßuft  auf  l^ol^en  Sergfpigen  eine  golge  il^rer  Sßerbünnung 
fein?  S)ie  $ß]^t)filer  moUen  aUerbingS  leine  anbere  (Sritörung 
gelten  laffen  nnb  bel^aupten,  ba%  menn  man  plöftlic^  bie  ßuft  auf 
ber  ©dl^e  beS  El^imboraffo  jufammenpreffen  unb  unter  ben  S)ru(I 
bringen  lönnte,  meldten  fie  an  ber  SDlecreSflöd^e  erleibet,  fie  an^ 
felbft  auf  jener  Qö\)t  bie  2^emperatur  bcS  3)leere§ufer8  annel^men 
mürbe,  unb  ba^  ßuft  au8  jener  ©ö^e,  mit  Sligegfd^nellc  in  bie 
Sbene  l^erabgel^olt,  fid^  in  nid^tS  oon  if)rer  Umgebung  unterfc^eiben 
lönne. 

SBie  man  ftufenmeife  burc^  3Iu8be^nung  aufammengepferd^ter 
®afe  5U  ticfften  ^Temperaturen  gelangen  fann,  ba^  mag  unfern 
ßefem  nur  bem  5ßrinjip  nad^  erllärt  merben,  ba  fie,  fo  fel^r  mir 
eg  ifjnen  auc^  münfc^en,  laum  jemals  in  bie  ßage  lommen  merben, 
mel^rere  Saufenbe  für  ein  einsigcS  Sjperiment  auSgugeben.  SKan 
benfe  fic^  fünf  ober  fec^g  ftöl^Ierne  ipol^Hugeln  oon  fidler  feften 
SBanbungen  mit  ipöl^nen  oerfel^en  unb  burd^  befonberg  lonftruiertc 
flomprefftongpumpen  mit  ßuft  bi§  5U  einem  ®rudE  oon  mehreren 
l^unbert  3Itmofpf)ören  gefüllt,  ©inb  alle  ftugeln  fo  meit  afö  mög* 
lid^  in  ftältemifd^ungcn  abgefüllt,  fo  öffnet  man  ben  Qafyt  ber 
einen  unb  lä^t  ben  gemattfam  ^eroorfd^ie^enben  ßuftftrom  auf 
bie  gmeite  Sugel  ftofecn.     S)urc^  feine  plöölic^e  3Iugbe]^nung  ift 
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bicfcr  ungemein  !alt  unb  cntjiel^t  ber  anberen  ihigel  einen  grölen 
Seil  ifjrer  SBärmc.  3Kan  öffnet  i^ren  ©al^n,  memt  bie  erfte 
ihigel  leer  ift,  unb  lä^t  il^ren  ©trom  auf  bie  britte  fto^cn  u.  f.  f. 
3Kan  Begreift,  ba"^  bann  ber  ßuftftrom  ber  legten  Jhtgel  eine 
au§crorbentlid§  geringe  Temperatur  befigen  mu§,  in  ber  man 
SBcingcift  gefrieren  unb  eine  SKenge  ®afe,  meldte  man  früher  für 
burd^auS  Beftänbig  l^ielt,  in  glüfftglciten,  ja  felBft,  mie  j.  35.  bie 
Äol^Ienfäure,  in  fefte  Äörper  oermanbeln  lann. 

Oenau  genommen  brandet  man  ju  biefem  SSerfal^ren  cigent* 
lic^  nur  eine  Äuget,  oorauggefeftt,  bafe  fie  grofe  genug  ift,  um 
ben  ßuftftrom  lange  genug  liefern  ju  lönnen,  benn  man  fönntc 
ja  bie  auSftrömenbe  ßuft  um  bie  Jhigel  felBft  leiten  unb  biefe 
fid^  immer  meiter  abW^Ien  laffen.  SBirHtd^  ift  biefer  SBeg  mit 
(Erfolg  befd^ritten  morben.  Unfere  ßefer  merben  baoon  gehört 
l^aben,  ba"^  man  fo  fclbft  bie  atmofp^örifd^e  ßuft  in  eine  glöfftg* 
feit  oon  —  IQl^S.  oermanbelt  f)at 
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SHe  Sonne  ift  bie  iSpenbcrin  beS  ßid^tcS  unb  bcr  ßcbcng^ 
frcubc.  SBcnn  nad^  Banger  3tad^t  i^re  crften  glutig  roten  ©tral^Ien 
bie  Erbe  ftreifen  unb  fiegreid^  bie  ©d^leier  be§  SKorgennebetö  burct)= 
bred^en,  bann  öffnen  bie  »lüten  il^re  Seld^e,  bie  SSagel  jubeln  bem 
ßid^t  entgegen  unb  auc^  in  bie  Sruft  beg  äUenfd^en  gicl^t  greube 
ein  unb  Sßertraucn  ju  neuer  3lrbeit.  SHe  ©onne  l^at  oon  jel^er 
jenen  gewaltigen  gauber  auf  bcn  äJlenfc^en  auggeübt,  mel^r  nod^ 
atö  jegt  in  jenen  S^^^%  ^^  «"^  ^^^  Äienfpan  trübe  unb  traurig 
bie  langen  SBintemöd^te  erl^ellte  unb  praffelnbe  i&olafc^eitc  auf  ber 
rauchigen  fj^uerftcltte  mü^fam  bie  flölte  an^  ben  niebrigen  §ütten 
oerfc^eud^ten.  SBer  fümmert  fic^  l^eute  oiel  um  ben  ©tanb  ber 
©onne?  3^ntral]^ei3ung  unb  eleltrifc^eSeleud^tung  machen  bie  Sorge 
um  fie  überflüffig.  ®amatö  aber  —  ja  bamatö  f)ingen  aHer  3lugen 
toie  gebannt  an  ber  ipimmelgfönigin.  SBenn  ber  SBintertag  fam, 
an  bem  ber  glutige  Sali  nic^t  met)r  tiefer  gum  igori^ont  l^erabfanf, 
toenn  er  mieber  begann,  fid^  l^ebenb,  taglic^  größere  unb  ^ö^ere 
Jh'eife  am  ipimmel  gu  giel^en,  ßtc^t,  SBörme  unb  grül^linggtage 
Derl^ei^enb  —  bann  flammten  auf  allen  Sergen  bie  Sulfeuer 
auf  unb  jubelnb  mürbe  ba§  geft  ber  ©onnenmenbe  begangen. 
S)ie  ©onne  mar  ber  Seiger,  ber  §immel  ba§  giff^^blatt,  an  bem 
man  ben  Seginn  ber  Sal^reSgeiten  unb  bie  ©tunben  be§  2:age§ 
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abaulcfen  t)ermo(^te.  SBcr  rü^mt  ftd^  ^eutc  no(^  btefet  Jhinft? 
flaum  nod^  ber  Sauer  auf  bem  gelbe,  ber,  feine  3Iugen  mit  bem 
emporgehobenen  3Irm  befd^attenb,  jum  ftral^lenben  geuerbaH 
emporfte^t.  SBtr  Italien  eg  für  unfere  5ßflici^t,  unS  ju  Seginn  eineS 
flapitefö,  ba^  von  ber  ßel^re  beS  ßid^teS  l^anbeln  foD,  ber  Sonne 
unb  ber  oon  il^r  gebotenen  getteinteilung  ju  erinnern. 

pie  ^otmetm^x.  3eber,  ber  gelernt  l^at,  bie  Statur  mit 
offenen  Sinnen  gu  bctrad^ten,  mirb  fd^on  in  feiner  nöc^ften  Slö^e 
bie  intereffanteften  Sntbedfungen  mad^en  lönnen.  (Er  ftubiere  nur 
einmal  feinen  Sd^atten  5U  oerfd^iebenen  S^ageS*  unb  Sal^reSgeiten. 
S)er  ©d^atten  bleibt  nömlit^  nic^t  ftel^en,  fonbem  Iriet^t  um  i^n 
Ijerum.  SBöl^renb  er  be^  SKorgeng  na^  SBeften  föHt,  geigt  er 
mittags  nad^  3torben  unb  abenbS  na^  Often,  unb  er  mürbe  gerabe 
um  SöHttemad^t  nad^  ©üben  faßen,  menn  bie  ©tral^len  ber  ©onne 
nid^t  burd^  bie  Srbe  aufgehalten  mürben.  ^Beobachtete  er  ben 
©d^atten  allemal  gur  aKittagggeit  an  oerfd^ebenen  2^agen,  fo  mürbe 
er  immer  eine  anbere  Sänge  finben.  3m  SBinter  ift  ber  ©d^atten 
am  löngften,  im  ©ommer  am  Wrgeften,  unb  gmeimal  im  3a^re, 
3U  grüfiial^rgs  unb  ©erbftanfang,  l^at  er  biefelbe  mittlere  ®röfee. 
9HIe  biefe  grfc^einungen  l^öngen  natürlid^  mit  btm  ©tanbe  ber 
©onne  gufammen.  SBir  miffen  bereits,  mie  bie  Sal^reSgeiten  ju 
ftanbe  lommcn  ober  lönnen  eS  bod^  leidet  auf  ©eite  42  beS 
aSud^eg  nac^Iefen.  @g  ift  in  SBal^rl^eit  bie  @rbe  felbft,  meldte  burd^ 
i^re  cigentümlid^e  ©teUung  gu  i^rer  Sal^n  um  bie  ©onne  balb 
bie  nörblid^e,  balb  bie  füblid^e  i&älfte  mcl^r  ber  ©onne  ^umenbet. 
S)er  SKenfc^  aber,  für  ben  bie  Srbe  bie  fefte  ©runblage  ift,  lann 
fid^  oon  btm  umgefel^rten  ©inbrudt  nic^t  logmad^en,  unb  er  fd^reibt 
ber  ©onne  eine  SBanberung  gu,  bie  eigentlid^  oon  ber  ®rbe  au8« 
gefül^rt  mirb.  ©0  fd^eint  eg  benn,  alg  ob  bie  ©onne  im  SBinter 
lürjere  unb  niebrigc  flrcigbal^nftüdEe  über  ben  ©immcl  fd&lögt,  im 
©ommer  meitcr  auggreifenbe  unb  l^ö^ere.  SKit  i^rcm  ißöl^enftanbe 
ocranbem  fid^  bann  aud^  bie  ©d^attenlöngen.  Übrigeng  gel^t  fte 
feinegmegg  immer  genau  im  Often  auf  unb  im  SBeften  unter, 
bag  ift  \a  auc^  nid^t  möglid^,  menn  i^re  fc^cinbaren  ftreigba^n* 
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ftüdc  3U  ocrfc^iebcncn  Qdten  oerfd^icbcnc  ßängcn  unb  $öf)en 
l^abcn  foHcn.  3m  SBinter  gcl^t  ftc  über  einem  ©ortgontpunlt  auf, 
ber  amift^en  Dft  unb  ©üb  liegt.  3Kübe  erl^ebt  fie  fid^  bis  gur 
aJHttagS^eit  —  wo  fie  immer  füblit^  fielet  —  nur  menig  über  ben 
^ori^ont,  um  naä)  lur^er  SBanberung  amift^en  ©üb  unb  SBeft  5U 
oerfinlcn.  2)efto  länger  ift  i^re  SBanberimg  leintet  unfercm  Sftüdcn 
um  ben  ©rbbaE  l^erum.  ©0  liegen  bie  SSerl^öItniffe  3ur  geit  be§ 
lüraeften  SiageS  unb  ber  längften  Statut  —  am  21.  S)e3ember. 
SSon  ba  ab  greifen  il^re  Streife  immer  meiter  unb  l^öl^er  auS.  ©ie 
fegen  immer  meiter  nad^  Dft  ju  an,  unb  eines  SageS  gel^t  bie 
©onne  genau  im  Dften  auf,  im  SBeften  unter.  3^re  Sal^n  über 
bem  ^origont  ift  gerabe  fo  gro^,  mie  unter  bemfelben  —  eS  ift 
grü]^Iing§:'S^ag*  unb  5ftad^tglei(^c  am  21.  3Släx^.  S)ic  ©onne  bleibt 
12  ©tunben  über  unb  12  ©tunben  unter  bem  ©orijont,  fie  gel^t 
alfo,  ba  fie  um  12  Ul^r  mittags,  im  ®übzn  ftel^enb,  bie  $älfte 
il^rer  SageSbal^n  aurüdgelegt  l^at,  genau  um  6  Ul^r  morgenS  auf 
unb  um  6  Ul^r  abenh^  unter.  SBeiter  in  ben  ©ommer  l^inein 
merben  bie  ©onnenireife  nod^  umfaffenber  unb  l^öl^er,  bie  SageS* 
reife  mirb  im  SSerl^öItniS  3ur  SRat^treife  immer  größer  unb 
mir  naivem  unS  ber  gcit  ber  lüraeften  ©chatten  —  bem  längften 
2:age  unb  ber  lürgeften  SRad^t,  am  21.  3uni.  SRun  gel^t  bie  ©onne 
an  einem  5ßunft  he8  goriaonteS  auf,  ber  gmif d^en  Dft  unb  SRorb 
liegt,  unb,  über  ©üben  einen  gemaltig  l^ol^en  Sogen  giel^enb,  amift^en 
SBeft  unb  5ftorb  unter.  ®ann  mieberl^olcn  fid^  bie  SSerl^ältniffe  in 
umgelel^rter  Sfteil^enfolge,  mir  l^aben  mieber  (am  23.  ©eptember) 
2:ag=s  unb  SRat^tgleid^e  unb  am  21.  2)e3ember  btn  lüraeften  Xaq. 
®a  bie  ©onne  auf  unfer  Xun  unb  ßaffen  fo  möd^tig  ein* 
mirlt,  l^at  man  na^  il^rem  Sauf  eine  Scit^inteilung  gefc^affen. 
Solan  teilt  bie  geit,  meiere  oergel^t,  mäl^renb  ber  ©onnenbaE  oon 
feinem  l^öd^ften  füblid^en  ©tanbe  an  einem  S^age  bis  gum  näd^ften 
f üblichen  ©tanbe  am  anberen  2^age  manbert,  in  24  gleid^e  geit* 
teile,  nennt  einen  jebcn  fold^en  2:cil  eine  ©tunbe,  unb  med^anift^e 
SBerIc,  meldte  biefe  Xeilung  jeben  StugenblidE  ablesbar  auSfül^ren, 
Ul^ren.  2)ie  einfad^fte  Ul^r  ift  aber  fd^Iiepd^  bie  ©onne  felbft, 
eine  Ul^r  freilid^,  nad^  ber  man  nur  bei  unbemötitem  $immel  unb 
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bei  Sage  feigen  lann.  3eber  ©d^atten  lann  ber  geiger  fein  auf 
einem  gifferblatt,  ba^  voix  un8  felbft  entwerfen  n)oDen. 

gine  Sonnenuhr  foH  gebaut  n)erben  unb  anmr  mit  ben  ein* 
fad^ften  SKittcIn.  ßin  »ed^erglaS,  etmaS  ^appt  unb  5ßapier,  eine 
©tridnabel  unb  einen  ©olalloft  —  mel^r  braud^en  mir  nit^t.  3In 
ber  $anb  ber  gig.  56,  beren  obere  ©ölfte  bie  ©onnenul^r  fd^ematift^, 
beren  untere  fie  in  perfpeltimfd^er  Slnftd^t  barfteHt,  moEen  mir  ben 
Meinen  3Ipparat  jufammenfeften.  S)a8  Sed^ergloS  nel^me  man 
nid^t  aHju  Hein.  3ft  eS  etma  15  cm  ^od^  unb  8  cm  meit,  fo 
mirb  cS  feinen  Qwtd  gut  erfüllen.  Man  fielet,  ba^  biefeS  Setter* 
glaS  nid^t  auf  ben  Siifd^  ju  ftel^en  lommt,  fonbem  in  ganj  genau 
beftimmter  fd^r&ger  Sage  auf  einen  Qolillo^.  2)en  ^oljllog  ju 
befd^affen,  ift  ba^  einjig  ©d^mierige  an  ber  gangen  Sinrid^tung. 
Man  mu^  il^n  ftd^  unbebingt  t)om  ©d^reiner  jured^t^obeln  laffen. 
gur  ba^  angegebene  ®IaS  mag  feine  Sänge  12  cm,  feine  SBrcite, 
gemeffcn  über  ber  oberen  fd^rögen  gWd^e,  10  cm  ober  etmaS  me^r 
betragen.  S)ie  fd^ematifd^e  3^i^"""9  3^9^  ^^^  «^De  glöd^en  beS 
©olaflofteS,  mit  SluSnal^me  ber  beiben  feitlid^en  red^tS  unb  linfö, 
genau  bered^nete  SBinlel  miteinanber  einfdtjlie^en  muffen,  ©er 
obere  ift  ein  red^ter  unb  tann  oon  bem  ©d^reiner  leidet  burd^ 
3lnlegen  beS  SBinlelS  nad^gcmeffen  merben.  SWit  bm  beiben 
unteren  iebod^,  oon  benen  ber  eine  37  V2^  icr  anberc  52 V2®  öe^* 
trögt,  bürfte  er  in  einige  SSerlegenl^eit  tommen  unb  man  liefert 
il^m  bal^er  am  beften  biefe  ©eitcnfläd^e  mit  ben  rid^tigen  SBinleln 
unb  in  rid^tiger  ©röfee  au§  5ßappe  gefd^nitten  ein.  SBeife  man 
mit  bem  SBinfelmeffer  (XranSporteur)  nod^  nid^t  umgugel^en,  fo 
fteHe  man  fidt)  bie  glöd^e  in  geforberter  ®rö^e  l^er,  inbem  man 
um  bie  gigur  unfereS  Sud^cS  gu  ben  ©eiten  paraEele  ßinien  jicl^t. 

S)ie  SBinfel  l^aben  ber  ©onncnl^öl^e  gegenüber  eine  gang  U^ 
ftimmte  Scbeutung.  SRid^tct  man  namli^  ben  fliog  in  ber  be^» 
geid^neten  SBeife  mit  ber  rechten  fd^rögen  %l&^z  genau  na(^ 
©üben,  fo  meift  bie  obere  fd^röge,  unb  oon  un8  gum  3lufbau  ber 
Vi^x  benugte  glöd^e  genau  in  bie  3lid^tung  ber  ©onnenftral^Ien 
aur  Szxt  ber  grül^IingS*  ober  gerbft^Sag*  unb  SRad^tgleid^e  xxm 
12  Ul^r  mittags. 
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Um  baS  Sed^crglaS  am  ^erabßleiten  auf  ber  fd^rögcn  glöt^c 
ju  l^inbern,  mirb  e§  über  bie  genau  paffenbe  unb  für  menig 
(Selb  vom  ©red^ffer  l^ergefteEte  golafd^eibe  P  geftülpt.  e§  genügt, 
menn  biefc  eine  $ö]^e  t)on  2ciik  l^at  unb  3um  beffcrcn  $alt  nod^ 
mit  einem  S^i^öfl^^if^"  ummidf eU  mirb.  SSom  2)re(^fler  lö^t  man 
ft(^  aud^  genau  in  bie  aRitte  ber  golgfc^eibe  ein  2o^  bol^ren, 
eben  fo  gro^,  ba"^  man  eine  mittelftarle  ©tridfnabel  mit  ©c^eHad 
einlitten  lann.  @8  ift  jmar  nit^t  unbcbingt  notmenbig,  aber  bod^ 
münfd^enSmert,  menn  bie  5ftabel  gerabe  fo  lang  ift  afö  ba^  ®Ia8 
unb  an  il^rem  oberen  Snbe  not^  einen  $att  an  einem  ebenfalls 
mit  ©d^eHadf  eingeltebten  flortftüdfd^en  K  finbet.  SHe  SRabel  trägt 
genau  in  il^rer  9Kitte  ein  ^ßappfd^eibdöen  faft  fo  gro^,  afö  baS 
®Ia8  meit  ift.  flann  man  bie  ©d^eibe  au8  Sled^  l^erftellen,  fo  ift 
bieg,  ba  fie  ftd^  bann  nid^t  mirft,  unbebingt  ooraujiel^en.  ©ana 
gerabe  mufe  fie  auf  aüe  gäHe  fein. 

äßit  bem  ©tanbe  ber  ©onne  oerfd^iebt  fid^  ber  ©d^atten 
ber  ©tridfnabel  auf  ber  ©laSmanb.  ©oH  er  l^ier  bie  ©teile  eineS 
U^r^eigerS  oertreten,  fo  ift  nod^  ein  3iffß^6Iött  erforberlid^.  S)ie8 
f ann  aug  gmei,  etma  1,5  cm  breiten,  burd^f d^einenben  ^apierftreifen 
beftel^en,  au§  ^meien,  meil  je  nad^  bem  l^öl^ercn  ober  tieferen 
©tanbe  ber  ©onne  ber  eine  ober  anbere  ber  ©treifen  oom  ©d^atten 
ber  ©d^eibe  oerbecEt  fein  lann. 

©omol^I  ber  Drt  atö  bie  Sinteilung  ber  ©treifd^en  ift  für 
unferen  Qxvtd  nid^t  gleid^gültig.  ©oH  bie  Ul^r  genau  genug  geigen, 
fo  oermenbe  man  aUe  ©orgfalt  auf  bie  nun  befd^riebene  S[rbeit. 

3unöd^ft  3cid^ne  man  fid^,  genau  ber  maleren  ©rö^e  cnt* 
fpred^enb,  bie  g^^^  ^^^  9label,  ber  ©d^eibe  unb  beS  Sed^erglafeS 
—  man  mäl^It  ein  fold^eg  oon  übcraH  gteid^er  SBeite  —  auf,  mie 
eS  in  ber  oberen  gigur  gcfd^el^en  ift,  unb  trage  barauf  oben  unb 
unten  am  ©d^eibd^en  einen  SBinlel  oon  231/2*^  cm.  SHe  freien 
©d^enlel  ber  SBinlcI  fd^Iie^en  mit  ber  ©d^eibenrid^tung  auf  ber 
©laSmanb  amei,  im  übrigen  gleid^  gro^e  ©tredEen  a  unb  b  txn, 
beren  ©rö^e  man  in  SKiHimetern  auf  ber  geid^nung  mi^t  unb 
fid^  mol^I  merft.  3Jlan  trögt  fie  bann  aud^  an  bem  Sed^erglag 
felbft  ab,  inbem  man  btn  oberen  unb  unteren  5ßunlt  burd^  einen 
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feinen  üntenftrit^  6e5eid^net.  ®enau  an  biefer  ©teile  foE  [xä)  bev 
obere  SRanb  beS  oberen  3ä£)lftreifenS,  be^w.  bcr  untere  aianb  be§ 
unteren  3öf)iPi^^ifc'^^  befinben.  SSeraid^let  man  jebot^  barauf,  bie 
U^r  a\xä^  afö  3a^re§5ettQn5eiger  3U  oerrocnbcn,  fo  bebarf  eS  biefer 
ganjen  SSorlcl^rungen  niti^t  unb  man  fann  bie  Streifen  aut^  nä()er 
ober  meiter  entfernt  oon  ber  ©d^eibe  befeftigen. 

SDie  Streifen  —  am  beften  au§  ^auSpapier  —  ft^neibet  man 
in  ber  ßänge  fo,  ha^  fie  etmaS  me^r  al8  bie  $älfte  be§  ®Iafe§ 
umfaffen  unb  l^eftet  fie  mit  einer  Oblate  einftmeilen  in  bie  richtige 
^ö^e.  2)arauf  oiftert  man  oon  bem  einen  ©nbe  beS  ©treifc^enS, 
o^ne  baS  3luge  ju  oerröden,  nat^  b^m  anberen  ®nbe  über  bie 
©tridnabel  l^inmeg  unb  mat^t  auf  bem  ©treift^en  amei  Sölarfen. 
S)a8  ©treifd^en  mirb  bann  mieber  abgenommen  unb  amifd^en  ben 
beiben  SWarlen  in  12  gteid^e  Seite  eingeteilt.  S)er  mittelfte  Seil:^ 
ftrid^  erl^ält  bie  QaiH  12,  bann  bie  übrigen  nat^  red^tS  bie  Qaf)h\\ 
11,  10,  9,  8,  7,  6  unb  bie  Seilftrid^e  nad^  (inlS  bie  3al)ren  1, 
2,  3,  4,  5,  6,  mie  e§  ba^  beigebrudfte  ©djema  geigt: 


6      5      4      a      2      l     12    11    10     9      8      7      6 


ßbenfo  oerfä^rt  man  mit  btm  anberen  ©treifd^en.  3lid^tig  U^ 
feftigt  merben  fie  an  bem  ©lafe  folgenberma^en:  ©d^on  beoor 
man  bzn  ©octel  be§  ®Iafe§  auffegte,  ^at  man  burd^  bie  äWitte 
ber  fd^rägen  SMogflöd^e  eine  ßinie  xy  gegogen,  bie  parallel  ju  ben 
©eitenlanten  oerläuft  unb  j[ebenfall§  genau  fenlrcd^t  auf  ben 
flauten  mn  unb  qr  ftel^t.  3luf  biefer  ßinie  ift  ein  fleineS  ßod^ 
0ebol)rt,  in  ba^  bie  ©tridEnabel,  bie  burd^  bie  ©olafd^eibe  P  eiwa^ 
l^inburd^reid^t,  l^ineingeftedEt  mirb.  3ft  ber  SIpparat  fo  meit  fertig, 
bann  fteEt  man  in  etma  2Tn  ©ntfcrnung  oon  i^m,  unb  gmar  in 
ber  als  ©üb  beaeid^neten  3lid^tung,  ein  Sid^t  auf,  etroaS  erl^ö^t, 
bamit  bie  SRabet  einen  beutlid^en  ©d^atten  auf  ba^  ©runbbrett 
tDirft.  SDann  mirb  bie  flerge  fo  lange  nad^  linfS  ober  red^tS  oer^ 
f droben,  bis  ber  ©d^atten  ber  SRabel  genau  mit  btm  ©trid^  xy 
gufammenfäUt,  unb  bann  merben  bie  ©treifen  in  rid^tiger  §ö^e 
fo  an  ba^  ®la§  geüebt,  ba^  ber  5ftabelfd^atten  genau  auf  ben 
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(Btxxä^  12  3ctgt.  ajlan  mat^t  btc  Streifen  nit^t  gu  feu(f)t,  bamit 
fie  fic^  nit^t  bel^nen.  SSieHetc^t  ift  eS  not^  aroedma^iger,  raenn 
man  nad^  bcm  Xxodmn  erft  bte  a^eilung  t)on  bcr  12  au8  auf 
bem  ®(afe  oortitmmt. 

aSerbinbet  man  no(!^  bte  betben  3öl)l^nftreifd^en  aroifd^en  ben 
beiben  S^eÜftrtd^en  12  burc^  ein  fletncS  $aptcrftreif(^en  unb  über^ 
jiel^t  bann  ha^  gange  ®(aS  famt  ben  ©falen  mit  einer  Karen 
©(^eUadtöfung  (©eite  11),  worauf  man  gelinbe  ermärmt,  fo  ift 
bie  ©onnenul^r  fertig  unb  man  !ann  an  i£)re  3luffteIIung  gelten. 

9Jlan  möl^lt  ein  pöftt^en,  ba^  mögtid^ft  lange  oon  hm 
©onnenftral^len  getroffen  mirb,  of)ne  boä^  ben  Unbilben  ber  SBitte^s 
rung  aHju  fel^r  aufgefegt  gu  fein.  $at  man  ein  Senfter,  ha§  nad) 
©üben  l^erauSgcl^t,  fo  fann  man  bie  Ul^r  in  einiger  Sntfemung  oom 
genfter  aud^  im  ßi^imcr  auffteUen,  immer  aber  fo,  ha^  fie  fcft 
auf  einer  l^oriaontalen  Unterlage  ftel^t  unb  oon  niemanb  oerrüdt 
merben  tann.  Sin  fonniger  Sag,  um  bie  Qzxt  ber  Sag*  unb 
5la(^tglcid^cn,  eignet  fit^  für  bie  SluffteHung  am  Beften.  S)ie  ge* 
naue  ©übrid^tung  gu  finben,  bcbient  man  fid^  einer  genau  ge^enben 
Safd^enul^r  unb  folgt  fd^on  einige  aWinuten  oor  12  Ul^r  mittag^ 
ber  ©onne  burd^  ©reiben  be§  gangen  3lpparate§  berart,  ba'^  ber 
$RabeIfd^atten  ftctg  auf  12  meift.  3m  3lugenblidfe,  mo  bie  U^r 
12  geigt,  lö^t  man  i^n  fteljen  unb  forgt,  ol^ne  meiter  an  i^m  gu 
rühren,  für  feine  Sefeftigung  auf  ber  Unterlage,  bie,  mie  gefagt, 
ftct§  genau  l^origontal  fein  mu^. 

SSon  nun  ab  gibt  ber  ©d^attengeiger  auf  ber  ©fala  bie  fo* 
genannte  ma^re  ©onnengeit  an,  meldte  oon  ber  mittleren  bürgerlid^cn 
3eit  meift  nur  menig  abmcid^t.  Sfflan  bcmertt  aud^  meiter  an  biefcm 
intereffantcn  unb  unter^altenben  Snftrumcnt  fotgenbe  ©rfd^einungcn, 
bie  nid^t  überrafd^en  fönnen,  ba  fie  aUe  burd^  ba§  gu  3lnfang  be§ 
ftapitelS  ©efagte  fd^on  erHärt  finb.  SBö^renb  beS  ©ommeiS  ift 
bie  mittlere  runbe  ©d^eibe  oon  oben  beleud^tet,  raä^renb  be§ 
SBinterS  oon  unten.  3n:^ßiinal  im  3a^re  ftreifen  bie  ©onnen* 
ftra^len  gerabe  über  fie  l^in,  fo  ba^  fie  nur  einen  formalen,  i^rer 
^ide  entfpred^enben  ©d^attenftreifen  auf  ben  oevtifalen  Rapier* 
ftveifen  mirft  —  gur  ßeit  ber  grü^lingS*  unb  ^erbft^Sag*  unb 
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Sßad^tglcit^c  am  21.  SWära  unb  am  23.  September.  8ln  tiefen 
lagen  fielet  ber  ©d^attenjetger  genau  auf  6,  menn  bie  ©onne 
aufgellt  unb  genau  auf  6,  menn  fie  untergel^t.  gu  allen  anbeten 
Betten  mirft  bie  ©treibe  einen  breiteren  ©chatten,  ber  im  grü^ling 
nadö  unten,  im  $erbft  nad^  oben  mät^ft.  3ur  Seit  beS  Kngften 
5Cage8,  am  21.  3uni,  erreid^t  er  gerabe  bie  untere  flaute  ber 
unteren  ©lala,  am  fürjeftenSage  ben  oberen  SRanb  ber  oberen  ©lala, 
eine  fo  aufgefteEte  ©onnenu^r  nennt  man  eine  Squatorial::^ 
ul^r,  meil  il^re  3ld^fe  ju  ber  beS  ©immetö  parallel  ift  unb  i^re 
©c^eibenebene,  nat^  allen  ©eiten  inS  Ungemeffene  auSgebe^nt, 
genau  mit  bem  ©immelSäquator  jufammentrifft.  S)te  großen 
gernrol^re  ber  ©ternmarten  l^aben  eben  biefelbe  äquatoriale  Sluf«^ 
fteflung. 

^egenfftitfige  ^^atten  an  hex  ^anh.  2)urc()  nid^t^ 
fann  bie  gerablinige,  ftra^lenförmige  3luSbreitung  beS  ßid^teS  fo 
leidet  bemiefen  merben  al§  burd^  ben  ©d^attenmurf.  ®enn  immer 
fü^rt  eine  oom  ©d^atten  über  ben  fd^attcnmerfenben  Oegenftanb 
gezogene  gerabe  ßinie  auf  bie  ßid^tqueHe  aurüdf  unb  ein  ftraffer,  ber 
©onne  gerabe  entgegengejogener  gaben  mirft  allemal  einen  punit* 
förmigen  ©dtjatten.  ©ooiel  ßid^tqueHen,  fo  oiel  ©d^atten  oon 
ein  unb  bemfelben  ©egenftanbe. 

©teilt  man  eine  $anb  breit  oon  einer  SBanb  irgenb  einen 
fc^malen  ©egenftanb  auf,  fagen  mir  einen  Sleiftift,  unb  in  nod^ 
größerer  Sntfernung  nebeneinanber  jmei  ßid^te,  fo  mirb  man  amei 
©chatten  erblidEen,  bie  jeboc^  nid^t  gana  fc^mara  fi^/  ^^  ^^rt  auf 
ber  SBanb,  wo  ber  eine  ©chatten  l^inföHt,  nod^  ha^  ßid^t  ber 
anbeten  flerje  unget)inbert  einmirlt.  S)ie  ©d^atten  finb  aber  aud^ 
nid^t  immer  gleid^  buntel,  nämlid^  nur  bann,  menn  beibe  fleraen 
gleid^  meit  oon  ber  SBanb  entfernt  finb  unb  beibe  gleid^  l^ett 
brennen,  mie  man  fid^  leidet  überaeugen  lann,  menn  man  ein  ßid^t 
ber  SBanb  nä^er  tüdEt  obet  ben  2)ocf)t  beS  anbeten  oetfütat.  3e 
meitet  eine  ßic^tqueHe  oon  bet  SBanb  entfetnt  ift,  befto  ließet  mufe 
fie  brennen,  um  benfelben  ©cf)attenton  l^etootautufen  mie  bie 
nä^et  ftel^enbe.     Sfflan  fie^t,  mit  biefen  ©d^atten  ift  me^t  anau:* 
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fangen,  aI8  man  anfangt  benit,  ftc  fönnen  fogar  in  cinfac^flcr 
SBcife  bagu  btcncn,  ßtt^tftörlcn  mitcinanbcr  3U  ocrglcid^en. 

6in  fid^  oor  bcr  SBanb  brc^cnber  ©cgcnftanb,  t)icHcid&t  ein 
3af)nrab,  n)irb  natürlich  ani)  einen  bre^enben  ©chatten  acigen, 
beffen  Seroegung  ber  beS  SlabeS  entfprid^t.  9li(^t§  ift  natür:^ 
lid^er,  afö  bafe  bie§  auc^  bei  aroei  ßit^tqueUen  ber  gall  ift. 
3eber  lann  ben  SSerfuc^  mad^en.  SBer  njoUte  eS  aber  glauben, 
ba^  eS  möglich  fei,  Sftab  unb  Sichte  fo  an^uorbnen,  ba^  bei 
einer  S)ret)ung  beS  diab^^  red^tS  ^rum  ber  eine  ©d^atten 
red^tg  unb  ber  anbere  linfS  l^erum  läuft?  Unb  bocf)  ift  ha^ 
gar  nid^t  fd^roierig.  3Kan  fc^neibe  ftd^  au8  fteifem  5ßapier  einen 
,  I  fqmmetrifd^en  ©tem, 

ftecte  eine  ©trictnobel 
alg  3ld^fe  l^inburd^ 
unb  bcfcfttgc  biefc  auf 
Beiben  ©citen  mit 
einem  Sorlftüdfd^en. 
S)ie  3Id^fe  mit  beiben 
Rauben  ergreifcnb, 
l^alte  mon  bann  ben 
©tern  fo,  ba"^  er  fenf^ 
red^t  unb  feine  Sld^fe 
paraHet  aur  SBanb 
fte^t.  mt^t^  unb  linfö 
t)om   ©tern    merben. 


',* 


1 
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gig.  57.    @cgctt(äiifigc  Schatten. 


nid^t  3U  nal^e,  bie  ßid^te  aufgefteCt;  fie  entwerfen  aroei  ©d^atten 
bidtjt  beieinanber,  bie  fofort  gegeneinanber  ju  taufen  beginnen,  fo* 
balb  man  ben  ©tern  gegen  bie  SBanb  bre^t  (gig.  57). 

®a8  aiötfel  löft  fid^  fofort,  menn  man  beben!t,  ba^  fid^  ber 
©tern  00m  redeten  ßid^t  au8  betrad^tct  rechts  l^erum,  oom  linfen 
gefe^en  aber  Iinf§  ^erum  bre^t.  ©0  löuft  bementfpred^enb  ber 
linfe  ©d^atten  red^tS,  ber  redete  linfS  ^erum. 

^nnte  §^atten.  SBo  fein  ßic^t  tjinfommt,  ba  ift  ginfternis. 
^aä)  biefer  einfad^en,  oon  niemaub  ange3n)eife(ten  Xatfad^e  mufe 
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alfo  jebcr  ©d^atten  ped^fd^iuara  crfci^cmcn.  SBcmt  wxx  troftbem 
Sd^attcn  Begegneten  non  auSgefproc^en  grauer  gärbung,  ober  n)enn 
Tüir  nun  gar  Bunte  ©d^atten  fe£)en  werben,  fo  ift  bie^  leine  SluS^ 
na^me  oon  ber  SRegel.  3n  allen  fold^en  gäHen  lommt'noc!^  t)on 
anberer  ©eite  Sid^t  in  ben  ©d^attenraum  l^inein. 

S38enn  bie  l^ereinbret^enbe  S)ämmerung  ba^  ßampenltt^t  zx^ 
forberlid^  mad^t  unb  bann  eine  lurge  Seetang  gnjei  ßid^tquetten 
ncbcneinanbcr  nrirlen,  fte^t  man  bie  bunten  ©d^atten  beutlid^. 
S)er  aSerfaffcr  Bemerlt  fte,  xt)ä\)xtx\b  er  bieg  fd^reibt,  auf  feinem 
5ßapicr.  3w»if^c«  bem  nod^  ^eHen  genfter  unb  feinem  ^ßlafi  fte^t 
bie  üampz  unb  ber  geberl^alter  mirft  anjei  ©d^atten.  8l6er  fic 
ftnb  nid^t  fd^marg,  aud^  nid^t  grau,  fonbcm  ber  eine  ift  Btau,  ber 
anbere  intenfit)  gelb  gefärbt.  3Bo  nömlid^  baS  SageSIic^t  ben 
©d^atten  entmirft,  fäHt  ba^  gelbe  ßampenlid^t  l^in  unb  ber  an 
unb  für  fid^  natürlich  fd^marae  ©d^atten  t)on  ber  ßampe  roirb 
burd^  ba§  blöulid^e  XageSIid^t  erl^eHt. 

Solan  lann  fid^  uom  XageSlid^t  auf  folgenbe  SBeife  unab* 
gängig  mad^en  unb  bm  SSerfud^  juglcid^  nod^  fd^öner  unb  einbrudfS« 
ooHer  geftalten.  3"^^^  S^tfd^Iampen  o^ne  ®Iodfe  merben,  bie  eine 
rot,  bie  anbere  blau,  abgeblenbet.  S)ie8  gefd^iel^t  fe^r  leidet  burc^ 
aSorfefien  t)on  bunten,  nid^t  ju  Keinen  ©elatinefd^eiben,  bie  man 
t)eute  bei  jebem  größeren  S)rogiften,  ber  fte  namentüdö  aur 
aOßei^nad^tSaeit  aum  ©d^mudf  feiner  ©d^aufcnfter  uermenbet,  er^» 
I)alten  tann.  @§  merfen  bann  bie  beiben  Campen  oerfd^iebenartigeS 
2i(f)t  nad^  ber  SBanb,  baQ  jeboc^,  menn  man  ein  gelblid^eS  diot 
unb  ein  grünlid^eS  Stau  mö^U,  in  feiner  ©efamtmirlung  t)on 
SBei^  nid^t  fo  fc^r  oerfd^ieben  ift.  Um  fo  überrafd^enber,  ja  faft 
oerBIüffenb  ift  bie  lebl^afte  gärbung  ber  ©d^atten,  oon  bencn  ber 
eine  Blaugrün,  ber  anbere  gelbrot  erfd^eint.  9latürlid^  märe  jcber 
ber  beiben  ©d^atten  an  fid^  fd^mara,  mie  immer  baS  ßid^t  befd^affen 
fein  mag,  ber  oon  ber  roten  ßampe  l^errü^rcnbe  ©chatten  mirb 
aber  oon  ber  Blauen  ßampe  Beleud^tet  unb  umgelel^rt  ber  oon  ber 
Blauen  ßampe  ftammenbe  burd^  rote§  ßid^t.  SSerBirgt  man  bie 
ßampcn  burd^  einen  ©c^irm,  fo  mirb  bie  ©rfd^einung  für  jebcn 
Unetngemei^tcn    gana    rötfel^aft,    unb    menige   merben   auf   bie 
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rtd^ttge  ©rftörung  verfallen.  Solan  öcrfuc^c  cS  nur  einmal,  ©tnb 
bie  ßampen  jebod^  nid^t  oerbedft,  fo  lann  man  ftt^  eine  anbere 
grage  erlauben,  bcren  Seantroortung  jebod^  baS  Urteil  unb  bie 
ScobadölüngSgabe  ber  meiften  Beute  nit^t  gerabe  in  beftem  Sid^te 
erf (feinen  lö^t.  gragt  man  nömlic^  etma,  t)on  melt^cr  ßampe 
ber  rote  ©d^atten  entmorfcn  mirb,  fo  ift  jel^n  gegen  cin§  su 
mcttcn,  ha^  man  bie  3lntmort  erl^ölt:  oon  ber  roten.  2)ur(!^  3lu8:^ 
blafen  ber  roten  üampt  jeigt  man  bann,  nrie  grünblid^  fid^  ber 
ajeantmorter  töufd^te  ober  rid^tiger,  mie  menig  er  fit^  bie  ©ac^e 
überlegt  l^at.  SHefer  ©d^erj  gelingt  am  beften,  menn  bie  ßampen, 
beren  gcgcnfeitiger  3lbftanb  gering  fein  fann,  nid^t  au  nal^c  an 
bem  fd^attenmerfcnben  flörper  fte^en  unb  baburd^  eine  Beurteilung 
burc^  aStfiercn  erteid^tcrn. 

"^anienbe  ^^atten.  9Kan  mirb  ftctS  bcmerfen,  ba^  ein 
©d^atten  um  fo  fleiner  erfd^eint,  je  meiter  bie  ßid^tqueEe  oon  bem 
fd^attenmerfenben  Körper  entfernt  ift,  unb  ba^  ber  ©d^atten  ftet§ 
eine  SemegungSrid^tung  cinfc^lögt,  bie  ber  ßid^tqucHe  entgegen* 
gefegt  ift.   2luf  biefer  Slatfad^e  beruht  eine  einfädle  optifd^e  ©pielerci. 

9Kan  l^öngt  etma  1,5  m  oon  einem  meinen  ßalen  ober  einer 
geeigneten  SBanb  an  gmei  %abtn,  fo  ba^  fie  fid^  nid^t  breiten 
fann,  eine  au8  5ßappe  gefd^nittcne  %'xQnx  auf.  3ebe§  ßid^t,  baS 
fid^  oor  ber  gigur  befinbet,  entwirft  einen  ©d^atten  ber  gigur 
auf  einer  anberen  ©teHe  ber  ßeinmanb,  fo  ba^  eine  gan^e 
SSerfammlung  oon  ©d^attcngeftalten  beifammen  ift.  äftan  ftellt 
bie  ßic^te  auf  einem  2:ifd^  auf  unb  fc^iebt  fte  mit  einigen  ©e^fen 
^in  unb  ^cr,  oor  unb  aurüdE,  mö^renb  man  oon  3cit  3U  Qexi  ba^  eine 
ober  anbere  oon  t^nen  aud^  (lebt  unb  fenft.  SDaburd^  ^at  c§  ben  3lm 
fc^ein,  als  fül^rten  bie  ©d^atten  an  ber  SBanb  einen  milbcn  Sana  ^uf. 

Per  ^ei^ettei^en.  aSiel  ooüfommener  fann  man  ben  ©in* 
brudt  geftalten,  menn  man  ftatt  ber  bunfetn  giguren  l^eHe  giguren 
auf  bun!elm  ©runbe  tanaen  läfet.  äJlan  oerfä^rt  bann  folgenber* 
mafeen:  ®8  mirb  mieber  ba^  ßafen  aufgefpannt  unb  amar  bieg* 
mal  in  einem  Sürral^men,  ba  bei  biefer  SSerfud^Sanorbnung  ber 
e^perimentator  fid^  in  einem  anberen  3immer  mie  bie  3ufd^auer 
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befinbcn  mufe.  SSor  ha^  ßafen  (oergl.  gig.  58)  tüirb  ein  %x\6) 
öcftcüt  unb  an  feiner  ©tirnfeite  ein  grofeeS  ^ßappftüd  befeftigt, 
auf  ba8  man  ein  ober  jroei  tanjenbe  Ocftalten  jeic^net  unb  mit 
einem  ft^arfen  gebermeffer  auSfd^neibet.  hinter  bem  5ßappfd^irm 
auf  bem  2if(^  roirb  ein  runber  ©tab  —  ein  Sefenfttel  —  auf^^ 
gefteCt  in  meieren  fed^S  ober  me^r  ßeud^ter  oerfc^iebener  ßänge, 
mic  man  fie  für  ben  SBei^nad^tgbaum  oermenbet,  eingebol^rt 
merben.     Unten  fc^Iägt  man  in  bm  ©tab  einen  ©tift  ein,  um 


gig.  58.    (^etfiertetgeiu 

if)n  bann  leidet  auf  biefem  brelien  3U  lönnen.  SBenn  man  nun  bie 
ßid^te  anjünbet  unb  bie  ©pinbet  langfam  in  S)re^ung  oerfcgt, 
fo  merben  bie  l^eHen  Silber  ber  auSgefd^nittenen  giguren  fo  oft 
auf  ber  ßeinroanb  erfc^eincn,  alg  man  ßid^te  anmenbet,  unb  5um 
Xcil  nad^  red^t§,  gum  Seil  nad^  Iin!§  über  bie  ßeinmanb  manbern, 
ma§  bann  ben  Slnfd^ein  t)at,  al§  ob  bie  (Seftalten  einen  mirbelnben 
2^an3  umeinanber  aufführten. 

3lec^t  überrafd^enb  fann  man  ben  SScrfud^  fo  abänbern,  ba^ 
man  ^unöc^ft  nur  ein  ßtc^t  ent5ünbet  unb  fo  erft  eine  ©cftalt 
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(ober  ixvex,  tüic  in  unfcver  abfiilbung)  erfd^cincn  lö^t.  Sei  iebem 
neuen  ßic^t  erfd^einen  neue  gtguren,  fo  ba^  ftd^  bie  Oeiftcr  5um 
S:an5  3U  oerfammeln  fd^einen.  §at  man  im  ©intergrunb  einige 
Siebter,  meldte  ftitte  fte^en,  fo  merben  einige  giguren  fit^  nid^t  an 
bem  Sleigen  beteiligen  unb  gleid^fam  bie  gufd^auer  abgeben. 

3e  meiter  bie  ^ßappblenbe  oon  bem  %n^  entfernt  ift,  bcfto 
größer  merben  bie  ©eftalten,  fie  mad^fen  natürlid^  aud^  mit  ber 
3lnnä^erung  ber  Serben  an  fie. 

3n  öl^nlic^cr  ffieife  laffen  fid^  aHer^anb  luriofe  ©d^attenbilbcr 
barftctien,  bie  befonber§  bann  i^re  SBirfung  auf  bie  ßad^muStcIn 
ber  gufd^auer  nid^t  oerf eitlen,  menn  man  lebenbe  5ßerfonen  al§ 
©d^attenobjefte  benugt  unb  bead^M,  ha^  3.  SS.  ein  l^inter  einer 
5ßerfon  ^eroorge^olter  ©egenftanb  im  ©d^attenbilbe  ben  SinbrudE 
mad^t,  als  fäme  er  aug  biefcr,  etma  au8  bem  Sölunbc  berfelbcn. 
aSir  moEen  e§  ber  5ßl^antafte  unferer  ßefer  überlaffen,  fid^  bie 
fd^önften  ©efd^id^ten  unb  ©tüdEe  für  ba^  ©d^attent^eater  auSjubenfcn. 

^ithex  hnx^  ein  Jio^.  SBer  ^at  nic^t  fd^on  einmal  an 
einem  fd^önen  ©pmmertage,  jum  Sftad^mittagSfd^Iöfi^en  bereit,  auf 
feinem  ©ofa  gelegen,  menn  fid^  ba^  2xä)t  nur  mül^fam  burd^  einige 
atifeen  unb  ßöd^er  ber  I)erabgelaffenen  3aIoufteen  flal^I?  Unb  mer 
^at  bann  nid^t  an  ber  ®edfc  ober  an  ber  SBanb  jene  feltfamen 
oorüber£)ufd^enbcn  ©d^atten  bemertt,  bie  jebegmal  auftreten,  menn 
ein  ©pagiergönger  oorübergef)t  ober  ein  SBagen  bie  ©tia^c  paffiert? 
®emi^  fcf)on  ein  3eber.  ®§  finb  nid^tg  anbereS  a(g  3lbbilbungcn, 
bie  mit  §ilfe  be§  ßicijtcg,  menn  aud^  in  unooüfommener  SBeife, 
oon  ben  ©egenflänben  aufeerl^alb  be§  gimmcrS  entmorfen  merben, 
fogenannte  ßod^bilber.  3Jlan  bdrad^te  einmal  bie  gig.  59,  um 
3u  fe^en,  mie  fie  5U  ftanbe  !ommen.  W  möge  eine  mit  bem 
üoä)  L  oerfe^ene  SBanb  fein.  Sied^tS  oon  xt)x  möge  fid^  ein  oer* 
bunf elter  Sftaum  befinben,  in  bem  eine  mit  meinem  5JJapier  über«: 
5ogene  2:afel  T  aufgefteHt  ift.  ©teilt  man  oor  ber  SBanb  eine 
Serge  auf,  fo  erfd^eint  fofort  ein  beutlid^eg,  aber  umgefe^rteS  aJi(b 
berfelben  auf  ber  Xafel  S)ie  ©rflörung  ber  ©rfd^einung  lann 
nid^t  fd^mer  fallen,  menn  man   fic^  babei  ber  gerabi inigen  StuS* 
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brcitung  bc8  ßid^teg  erinnert  unb  ferner  beben!t,  ba^  x\\ä)t  nur 
oon  fetbftleud^tenben  flörpern  —  rate  ber  glamme  —  ßid^t  au§^ 
ge^t,  fonbern  aud^  t)on  allen  Körpern,  roetd^e  t)om  ßid^t  getroffen 
werben  unb  bie  ©igenfc^aft  l^aben,  bie  ßid^tftral^Ien  gurüdauraerfen. 
©ine  Setrad^tung  lel^rt,  ba^  Sid^t,  ha^  von  ber  ©pige  a  ber 
glamme  ausgebt,  burt^  haQ  2oä)  l^inburc^  nid^t  jebe  beliebige 
©teile  ber  Safcl  treffen  fann,  fonbern  aEein  bie  mit  a'  begeid^nete. 
6inc  öl^nlid^e  Überlegung  läfet  ftc^  für  jeben  anberen  5JJunft  ber 
glamme  aufteilen.  S§  mufe  mitl^in  auf  bem  ©d^irm  eine  er? 
leud^tete  gläd^e  entftel^en, 
bie  genau  ber  ©eftalt  ber 
Jleraenflamme  entfpvid^t, 
ein  35ilb,  baS  bann  natür« 
lid^  auf  bem  flopf  fte^t. 
©0  bilbet  fid^  burd^  baS 
2od^  jeber  ©egenftanb, 
ber  felbft  leudtjtct  ober 
erleud^tet  ift,  auf  ber 
SCafel  ab,  jeber  Saum, 
jebeä  $au8,  jeber  SJlenfd^,  unb  jmar  um  fo  beffer,  je  l^eller  er 
beleud^tet  ift.  aJlan  fann  fid^  leidet  oon  bem  ffiorl^anbenfein  be§ 
2odE)biIbeg  übergeugen,  menn  man  in  bie  äJlitte  eineS  großen 
5ßapterbogen8  mit  einem  gebcr^alter  ein  2od^  ftid^t  unb  bann  bcn 
SSogen,  bem  genfter  gegenüber,  einer  SBanb  näf)ert.  ^an  mirb 
bann  fcl^r  balb  bie  umgcfel^rte,  aber  bod^  bcutlid^e  3lbbilbung  bcS 
genfterfreugeg  auf  ber  SBanb  bemerfen.  SBefentlid^  erleid^tcrt  mirb 
bie  Setrad^tung  begfclben,  raenn  man  ba§  Silb  auf  einem  meinen 
Statt  5ßapier  ober  bem  ffad^elofen  auffängt. 


gig.  59.    S5t(ber  burc^  ciit  So(^. 


ftn  fiiffiget  p^otof^xap^f^ex  Apparat  S)ag  $^oto^ 
grapl^iercn,  el^cmalS  eine  fc^roer  gu  erlernenbe  unb  nur  oon 
toenigen  mit  ßrfolg  auggeübte  Äunft,  gel^ört  l^eutgutage  faft  fd^on, 
mic  ba§  fliaoierfpielen,  gum  guten  Xon.  ®er  ®runb  l^ierfür  ift 
bie  ffäuflid^feit  ber  in  Unmaffen  fabrifmö^ig  fjergefteEten  unb  fe^r 
empfinblid^en  pl^otograp^ifc^en  Patten,  meldte  e^ebem  oom  ^ß^oto^ 
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grapsen  vox  jeher  3lufna^me  ö^fl^^ff^i^  ^^^  forgfältiö  präpariert 
tüerben  mußten.  SlHeS  bieS  fällt  nun  fort.  3lud^  f)at  fid^  bic 
3nbuftrie  Demül^t,  fc^r  biCige  3lpparate  auf  bcn  3Kar!t  ^u  bringen. 
Unb  hoä)  fotite  barauj^in  nit^t  jebermann  p£)otograp^ieren  rooUen, 
bcnn  er  tDtrb  raenig  grcube  babei  erleben.  SD  er  gute  9tat 
fei  unferen  jungen  Cefein  I)ier  gegeben:  SBenn  fic  bie  9Ibfi^t 
fjabcn,  ftc^  mit  ber  fd)önen  Cid^tfunft  crnftüc^,  aber  anä^  xDXxtlxä^ 
ernftlid^  3U  befc^äftigen,  bann  mögen  fie  ßrfparteS  oftmals  erft 
3u  Srfpartem  legen,  e^e  fie  fid^  entfd^lie^en,  bem  9late  eineS  er» 
fa^reneu  gad^manneS  folgenb,  einen  JoirHic^  gut  gearbeiteten 
3lpparat  mit  guter  ßinfe  unb  gutem  SSerfc^fufe  au  laufen.  Unter 
60  big  70  3JlarI  mirb  er  für  ein  ^ßfattenformat  9  X  12  cm  — 
barüber  I)inaug  ge^e  man  nic^t!  —  fid^erlit^  nid^t  au  f)aben  fein, 
ßicgt  i^nen  aber  nur  baran,  irgenb  einmal  ein  p^otograp^ifd^eS 
Silbc^en  a«  fertigen  unb  ben  5ßroaefe  ber  ©ntmidEelung  fcnnen  a« 
lernen,  bann  ift  einer  ber  für  6  ober  3  3Jlar!  feilgebotenen  SIpparate 
nod^  oiel  a«  teuer.  @§  genügt  für  ben  SSerfud^  jeber  ^appfarton 
unb  ber  loftet  eigentlich  gar  nid^tS. 

3Kan  ^ält  Umfd^au  unter  ben  5ßappfd^ad^tetn,  bie  fic^  immer 
im  ©ausmalt  anfammeln.  ginbet  man  eine  barunter,  beren  2:iefe 
etma  15  cm  beträgt  unb  beren  S3oben  bie  3lbmeffungen  oon 
etma  13  X  10  cm  ^at,  fo  ift  fie  al§  p^otograp^if(f)er  3lpparat  redjt 
geeignet.  S)od^  fommt  eg  fo  genau  barauf  nid^t  an,  nur  Heiner 
alg  angegeben  foEte  bie  Sobenfläd^e  nid^t  fein.  S)er  SSoben  t)e§ 
Äaften§,  melc^er  fpöter  auf  ha^  aufaune^menbe  Dbjeft  gerid^tet 
mirb,  ert)ält  genau  in  ber  SMitte  ein  rec^t  fauber  auSgefd^nitteneS 
ober  auSgeftanateS  2od^  oon  etma  2  cm  S)urd^meffer.  SBie  man 
ßöd^er  runb  unb  genau  auSftanat,  mürbe  auf  Seite  163  befd^rieben. 
Sonnte  man  nun  in  bcn  Saften,  anä)  menn  er  gefc^loffen  ift, 
^ineinfe^en,  fo  mürbe  man  im  Innern  auf  bem  ®ecEeI  ein  93ilb 
ber  l^ellen  ©egenftänbe  au^en  —  ein  ßod^bilb  —  bemerfen,  aber 
fo  oerfc^mommen,  ba^  e§  fid^  a^r  p^otograp^ifd^en  9lufna^mc 
nid^t  eignete.  Um  eg  fc^ärfer  au  matten,  mufe  man  ha^  2od^ 
oerf (einem  unb  a^G^eid^  bafür  forgen,  ba^  e§  fo  f^arfc  Sftänber 
a(§  irgenb  möglid^  erhält.    aJlan  ^at  fompliaierte  SWet^oben  baau 
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angetüonbt,  n)ir  cerfal^rcn  mit  gutem  Srfotg  einfacher,  inbem  mir 
oor  baS  gefc^ntttene  2oä)  Rapier  Ke&en  unb  biefeg  mit  einer 
feinen  5ftabel  burt^ftec^en  (gig.  60).  ©elfeftoerftänblid^  mu^  c§ 
fd^maraeS  5ßapier  fein,  ha^  au(§  nid^t  bie  ficinften  5ßoren  geigt, 
ajlan  erl^ölt  eS  faft  umfonft  in  ben  pl^otograpl^ift^en  §anblmigen 
ober  beim  5ß]^otograp]^cn  felbft,  menn  man  um  bag  Rapier  bittet, 
in  bem  bie  Patten  ocrpadt  maxen.  3Kit  biefem  5ßopier  übergicljt 
man  anä)  ben  ganjen  Saften,  bamit  feinerlei  ßid^t  in  il^n  l^inein^ 
gelangt.  S)a  baS  Silblod^  burd^auS  glatte,  ntc^t  aufgemorfene 
Sftönbcr  l^aben  mufe,  ftid^t  man  e§  fd^ncQ  mit  einer  rotglül^enben 
9label  ein.  ®§  foEte  nid^t  mefjr  atg  0,5  mm,  aber  aud^  nid^t 
meniger  al§  0,2  mm  S)urd^meffer  l^aben. 

3n  ben  2)edEeI,  ber  fe^r  gut  fd^liefeen  unb  mit  breiten  SRönbern 
TVtxt  über  bie  ©d^ad^tel  greifen  mufe>  rairb  bie  5ß(atte  eingelegt, 
auf  ber  ba^  pl^otograpfjifd^e  Silb 
entfielen  foD.  Um  jebc  SReflejion 
innerl^alb  beS  flaftenS  gu  üerl)üten, 
merben  flaftcn  unb  2)ecEcI  ebenfalls 
mit  fd^mar^em  5ßapier  auSgefleibet. 
Um  einen  gang  fidleren  Slbfd^Iufe  au 
crreid^en,  ift  e§  fe^r  empfc^IenSmert, 
ben  SHanb  bc§  2)edEetö  innen  mit 
einem  fd^matcn,  meid^en  2:uc^ftreifen 
ju  belieben. 

^^otograpl^ifd^e  platten  lauft 
man,  ßu  ^afeten  gemidfelt,  in  hm 
pl^otograpl^ifd^en  ^anblungen,  beren 
^cute  jebe  ©tabt  minbeftenS  eine  I)at. 
81/2  X  10  cm  ober  beffer  nod^  9  X  12  cm  unb  laffe  fic^  auS- 
brüdElid^  üerfid^ern,  bafe  ha^  5ßalet  üöQig  frifd^  fei.  SDie  platten 
bürfen  nur  im  ©unfein  ober  bei  rubinrotem  ßtd^t  geöffnet  merben, 
ba  ba^  meifee  2id^t  iljre  Sc^id^t  fofort  gcrfefet.  9Kan  glaube  aber 
itid^t,  für  feine  einfad^en  SSerfud^e  einer  rao^teingerid^teten  2)unfels 
fammer  ju  bebürfen  mie  ber  ^^otograp!^.  3n  ber  9lac^t  ober 
ben  fpäten  3lbenbftunben   ift  jebeS  3immer  eine  2)unfelfammer, 


gig.  60.    eilt  ötttiger 
^^otogra^^ift^er  Apparat 

aJlan  ne^me  ba§  gormat 
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falls  nic^t  von  bcr  Strafe  ^cr  ßid^t  bnxä)  bic  genfter  ^crcinföHt. 
aSor  bie  gcnftcr  gc^öngte  Sudler  befcttigcn  anä)  biefe  ßid^tfpurcn. 

SRotc  3gltnbcr  ftnb,  für  ^Petroleumlampen  paffenb,  in  hm 
p^otograp^ifd^en  ©efc^öften  er^öftlid^.  S)amtt  jur  oberen  Öffnung 
fein  meines  ßid^t  ^eraugfäHt,  faufe  man  mit  bem  Sqlinber  eine 
Sid^tfappc  an^  3KetaII,  meldte  bem  ßid^t  bcn  3lu8tritt  ocrme^rt, 
o^ne  aber  ben  Cuft^ug  abjufd^nciben.  göKt  au8  bem  SSrennerforb 
noc^  meines  ßid^t  ^erauS,  fo  umfd^liefee  man  i^n  mit  einem 
^appftreifen.  S)a,  menn  aud^  in  geringem  SDlafee,  bie  roten 
©trauten  oon  Sinflufe  auf  bie  platte  finb,  fo  gewönne  man  fid§ 
oon  ooml^creiu  baran,  bie  platten  nid^t  me^r  atö  unbebingt  nötig 
auc^  bem  roten  ßid^te  auSjufegen  unb  bic  Operationen  jum  größten 
Seil  im  ©chatten  eineg  f eitlid^  ber  Sampe  aufgefteHten  großen  »ud^eS 
auSjufü^ren.  SBiH  man  mehrere  3lufna^men  am  Sage  mad^cn,  bann 
bebarf  man  eine«  aud^  am  S:age  bunfeln  JRaumeS,  ber  ftd^  aber 
fd^Ue^lid^  irgenbmo  im  Äeller,  unter  einer  S^reppe  u.  f.  m.  finben  fa^t. 

3m  ©d^ein  ber  roten  Sampe  midfelt  man  bie  ^platten  au8 
unb  heftet  eine  berfelben  mit  meid^em  SBad^g  innen  an  ben  S)cdEcI. 
äftan  fann  bie  Sefeftigung  and^  burd^  eingeffebte  ©ummifd^nürc^en 
bemerffteöigen,  bie  etmaS  über  bie  SdEe  ber  ^lattt  greifen.  S)ie 
$ß(atte  fielet  in  rotem  ßic^t  meife  au§,  bie  matte  Seite  ift  bie 
empfinblic^e.  ©ie  mirb  leidet  ^crauSgefunben,  menn  man  mit 
bem  Sßagel  jart  an  einer  SdEe  Ira^t  ober  ftd^  bie  rote  Sampe  in 
ber  ^lä^t  fpiegefn  lä^t.  S)tefe  empfinblid^e  ©eite  fommt  nad§ 
oorn,  bem  ßod^e  gegenüber,  ^u  liegen.  Seoor  man  ben  bunfeln 
SHaum  oerlö^t,  oergeffe  man  nid^t,  bie  übrigen  platten  mieber 
forgföhig  einau^üllen. 

aSor  ba^  üo6)  brüdft  man  ein  fd^marjeS  ©tüdE  $ßapier  unb 
ftellt  ben  SIpparat  bem  aufjune^menben  ©egenftanbe  gegenüber 
auf  einem  SEifd^  ober  fonft  einer  feften  Unterlage  auf.  S)arauf 
nimmt  man  baS  ^Papier  fort. 

3n  ber  ©elatinefd^id^t  ber  Patte  befinbet  fid^  eine  d^emif(^e 
©ilberoerbinbung,  bie  bie  ßigentümlid^fett  I)at,  ftd^  unter  ber  ©in« 
mirfung  beg  ßid^teS  ju  serfeften.  9Iuf  biefe  ©d^id^t  fäHt  ba^  vom 
üod^  erzeugte  SBilb  unb  oerurfad^t,  ba  eg  nid^t  überall  gleid^  ^U 
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ift  an  ocrfd^icbcnen  ©tcHen  eine  oerfd^ieben  ftarfe  S^^f^ft^ng,  bie 
im  übrigen  aber  ber  gorm  beS  SSilbeS  genau  entfprid^t.  SBie 
lange  man  ba§  ßid^t  auf  bie  platte  einmirfcn  laffcn  mufe,  ^ängt 
oon  ber  ©cKigfeit  be§  OegenftanbeS  ab.  3e  geller  er  ift,  befto 
fürjer  fann  bie  aSelid^tunggjeit  —  bie  6jpofition§3eit,  mie  ber 
fad^ted^nifd^e  3lugbrudf  lautet  —  fein.  S)a  fie  aud^  ab^öngt  oon 
ber  Orö^e  be^  2oä)e^,  fann  man  faum  eine  Siegel  auffteHen. 
^ebenfalls  ift  fie  oiel,  oiel  länger  aI8  bei  Slpparaten,  bie  ftatt 
bc8  ßod^eS  eine  ßinfe  ^aben.  S)aS  beigebrudfte,  oom  Serfaffer 
mit  einem  ßod^apparat  aufgenommene  35ilb  eineS  $augeingange§ 
(gig.  61  a.  @.  241)  mürbe  bei  einem  ßoc^burd^meffcr  oon 
0,4  mm  in  22  ©elunben  l^ergefteöt.  S)unKere  ©cgenftänbe  erf orbern 
eine  5el)n^  ober  amangigmal  längere  ßjpofttionSaeit,  ba^  3nncre  eincg 
gimmerS  oießeid^t  einen  gangen  Sag.  ^erfonen  laffen  fid^  alfo 
nur  in  grellem  ©onnenfc^ein  aufnehmen. 

3ft  bie  3lufna5me  gemad^t,  mä^renb  berer  natürlid^  niemanb 
an  bm  Slpparat  fto^en  barf,  fo  fd^Iicfet  man  bie  Öffnung  mit  bem 
bunfeln  5ßapier  unb  trägt  ben  3Ipparat  in  bie  S)unfeIIammer  gurüdf. 

aSetradl^tet  man  bie  platte  bort  bei  rotem  ßid^t,  fo  mirb  man 
3U  feinem  ßrftaunen  aud^  nid^t  bie  leifefte  ©pur  eineS  SSilbeS  auf  ber 
©d^id^t  entbcdfen.  Unb  bo^  ift  ba^  Sifb  auf  i^r  oor^anben,  mit 
allen  feinen  gein^citen  ber  gcid^nung  unb  ßid^tabftufung.  Um 
fid^tbar  ju  fein,  mu^  eS  erft  entmidfclt  merben. 

S)ie  (Sntmidfelung  ber  $ßlattc  mirb  felbftrebenb,  mie  alle 
oorange^enben  3KanipuIationeu ,  bei  fd^mad^em  roten  ßid^t  oor^ 
genommen.  S)er  Sntroidfler  ift  eine  glüffigteit,  mit  ber  bie  Patte 
in  einer  ©d^a(e  —  ein  Steuer  genügt  aud^,  menn  er  tief  genug 
ift  —  überfd^üttet  mirb.  S)er  $ßE)otograp^  fennt  oiele  ßntmidfler, 
fie  bienen  beftimmten  gmedfen.  gür  un§  genügt  eg,  einen  ffint* 
midfCer  anjumenben,  beffen  3tnmenbung  fo  einf ad^  alg  möglid^  ift 
unb  ber  nid^t  erft  mit  anberen  S^emifalien  gemifd^t  ju  merben 
brandet.  S)a§  in  Keinen  glaf(^cn  (gu  90  ^f.)  fäuflid^e  SHobinal 
genügt  allen  Slnfprüd^cn.  3Jlan  mif(^t  folgenberma^en: 
auf  100  Steile  SBaffcr 
6  Seile  Sobinal. 
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S)icfc  ßntn)i(f fcrpffigfeit  roirb  in  bct  ©c^alc  über  bie  platte 
gegoffen,  beren  empfinblic^e  ©d^td^t  nad^  oben  au  liegen  fommt. 
es  mufe  genug  fein,  bamit  bie  Patte  mit  einem  ©daläge  oöQig 
bebedEt  miib.  "^(xi:^  mentgen  ©etunben  beginnt  "to.^  »üb  gu  tx^ 
fd^einen,  inbcm  ftc^  bie  gumeift  oom  ßid^t  getroffenen  ©teilen 
auerft  fd^märgen.  ®8  entfielt  ein  SRegatto,  \^^  bie  l^ellften  (Segen* 
ftänbe  auf  ber  Patte  am  bunfelften  merben.  SWenfd^en  \)obz\\ 
auf  i^r  bunlele  ©aut  unb  l^eHe  ©aare,  am  fd^märjeften  fäHt  bie 
SBäfd^e  au8,  meldte  gana  meife  tft.  Um  bie  5ßlatte  rid^tig  be* 
urteilen  au  lönnen,  bctrad^tct  man  fie  in  ber  Surd^ftd^t  gegen  h(i% 
rote  ßid^t  unb  märtet  fo  lange,  bis  aUe  Steile  'tt^  Driginatö,  auc^ 
bie  bunfelften  (auf  ber  $ßlatte  ^eUften),  erfd^iencn  finb  unb  bis 
"to.^  SRegatio  genügenb  gefd^märgt  tft.  flommt  bie  Patte  fe^r 
langfam  unb  gibt  nur  bie  ^eUften  Seile  be§  Originals  roieber,  fo 
^ätte  bie  Slufna^mc  länger  bauern  muffen,  fd^ie^t  'toSi  35ilb  \t\it^6;^ 
fe^r  fd^ncK  ^croor  unb  oerfd^minbet  ebenfo  fd^nell  unter  einem 
grauen  ©d^Icier,  bann  mar  bie  Patte  überbelid^tct.  Sftic^ttg  a« 
belid^ten  tft  eine  fd^roierigc  Äunft,  bie  erft  burd^  lange  Übung 
erreid^t  mirb. 

®a8  gijterbab.  S)ic  fo  entroidEelte  Patte  mirb  tüchtig 
burc^  $in:5  unb  ©erfd^menfen  in  einem  ßimcr  abgefpült  unb  oon 
ben  gntmicficrrcften  befreit.  SRod^  immer  aber  ift  fie  lic^tempfinbltc^ 
unb  barf  nic^t  bei  SCageSlid^t  betrad^tet  merben.  Um  bie  itod^ 
nid^t  aetfeftte  ©ilberfd^id^t  ^erauSaumafc^en,  mu^  bie  platte  in 
einer  ßöfung  oon  unterfd^toefligfaurem  Sftatron  (gijierfala,  f^^^ 
billig)  lid^tfeft  gemad^t,  b.  1^.  fixiert  merben.     aWan  löft  auf  in 

1  ßiter  SBaffer 

200  g  unterfd^rcefltgfaureS  SRatron, 
giefet  bie  ßöfung  in  eine  ©dl^ate  unb  legt  bie  Patte  —  ©d^ic^t 
toieberum  nac^  oben  —  hinein.  Setrad^tet  man  bie  Patten  oott 
Seit  au  3eit  t)on  ber  SRücf feite,  fo  mirb  man  merfcn,  bafe  bie 
mei^Ud^e  ©d^t(^t  aHmä^tic^  rceggefreffen  mirb  unb  bie  Patte  balb 
bunfel  erfc^eint.  3n  SBatjr^eit  ift  fie  burd^ftc^tig  geroovben  unb 
fann  nun  oOerflat^lid^  abgefpült  unb  bei  JageSlid^t  betradEjtct 
merben.    Um  fie  aber  fjattbar  au  matten,  ift  e§  noc^  nötig,  aud) 
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bic  fcfttcn  ©puren  t)on  gtjicrnatrön  au8  ber  ©c^id^t  l^crauSau:^ 
raafd^cn.  ®icg  gefd^icl^t  burd^  SBäffcrn  bcr  platte  unter  einem 
nid^t  3U  ftarfen  SBafjerftra^l.  Sine  l^albe  ©tunbe  berartiger 
©pülung  genügt.  $at  man  aSafferleitung  ntc^t  aur  SSerfügung,  jo 
lege  man  bie  Patte  —  immer  ©d^td^t  nad^  obzn  —  in  eine 
©c^ale  unb  med^fefe  in  2  ©tunben  ba^  SBaffer  jel^nmal.  ®arauf 
mirb  bie  Patte  an  einem  nic^t  gu  fjeHen,  luftigen,  aber  ftaubfreien 
Orte  3um  Srocfnen  aufgejteöt.  Sie  aufgefd^memmte  ®e(atinefd^id^t 
föllt  babei  5u  einem  feinen,  glatten  ©öutd^en  ^ufammen.  Unter 
normalen  Sebingungcn  nimmt  bie  S:rodEnung  5  bis  6  ©tunben 
in  Slnjpiud^,  fann  aber  auc^  12  ©tunben  unb  länger  bauem. 
ÄeineSfaHS  oerfnc^e  man  burd^  Slnmörmen  ber  Patte  —  etma 
auf  einem  Df en  —  ben  poje^  ju  befd^leunigen.  S)ie  ©d^id^t 
mürbe  bann  ftreifig  auftrodfnen  ober  gar  flüjfig  merben. 

S)a§  pofitioe  SSilb.  äRan  mirb  fid^  nid^t  mit  ber  Qzx^ 
fteüung  eineS  Sßegatiog  aüein  begnügen,  fonbern  ein  33tlb  i^abm 
mollen,  ba§  ßid^t  unb  ©d^atten  beg  Originals  genau  miebergibt. 
S)aju  mufe  oon  ber  5ßlatte  nod^  einmal  ein  pl^otograp^ifd^cS  Slbbilb 
gemad^t  merben  unb  amar  auf  lic^tempfinblid^em  $ßapier,  nic^t  burd^ 
eine  befonbere  3tufna^me,  fonbern  burd^  ben  poge^  beS  ÄopierenS. 
ajlan  brüdft  baS  li(^tempfinbtid^e  Rapier  b,  beffen  ©erfteHung  gleid^ 
befprod^en  merben  joH,  mit  ber  empfinblid^en  ©eite  flad^  gegen 
bie  ©d^id^t  ber  Patte  a,  inbem  man  einige  ©d^id^ten  oon  S^itungSs* 
papier  c  unb  eine  jrceite  ©laSplatte  fiintcrlegt  unb  baS  ©anjc  burd^ 
^lufjd^ieben  ber  je^r  billigen  flopierftammern  feft  gufammenbrüdft 
(gig.  60).  SBirb  bann  bie  Patte  mit  ber  ©laSfeite  bem  ßid^t 
auSgefe^t,  fo  burc^bringt  biefeS  bie  ©d^id^t  unb  färbt  äße  Xeile 
bcS  barunter  liegenben  ^apierS  am  bunf elften.  Die  auf  ber 
Patte  am  burd^fid^tigften  finb.  ©o  entfielt  ein  rid^tigeS,  pofi:» 
tioeS  »ilb. 

SS  gibt  au^erorbentlid^  niel  üerfd^iebenc  ^ofitiupapierc  im 
ganbel,  feineS  aber  ift  fo  leidet  ßu  be^anbeln,  mie  baS  folgenbe, 
mel(^eS  man  \xd)  o^ne  jebe  9Jlü^c  unb  mit  oerfd^minbenb  geringen 
Soften  felbft  präparieren  !ann.  SS  gibt  fd^öne  blaue  Silber  auf 
meinem  ©runbe. 
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3Kan  löfet  fic^  in  bcr  p^otoötap^ifc^en  ^anblung  folöenbe 
awei  ßöfungen  gufammenfeftcn: 

gtafd^e   I.    100  g  beftiüicrteS  SBaffcr, 

9  g  roteg  Slutlauöenfala. 
f5f(afd^cll.    100  g  bcftitticrteg  SBaffcr, 

25  g  grüncS,    aitroncnfaureg    ®ijcnojr)b^ 
ammoniaf. 

aScibe  ßöfungen  finb  getrennt  längere  geit  faltbar;  ßöfung  II 
jeigt  anj^rer  Dberflöc^c  Sleigung  jur  ©d^immelbilbung,  o^ne  be8:= 
wegen  unbraud^6ar  ju  werben. 

SBiH  man  ein  ©tücf  $apier  ober  eine  5ßoftfarte  lid^tempfinblic^ 
mad^en,  fo  mifd^t  man  gleiche  S:ei(e  auS  bexbzn  glafd^en  jufammen 
unb  ftrcic^t  bicfe  ßöfung  bei  ßampenlic^t  ober  gebömpftem  XagcS^ 
lid^t  mit  einem  Meinen  ©c^mömmd^cn  bünn  auf  unb  lafet  trocfnen. 
©fatte  ^Papiere  eignen  fic^  am  beften.  S)a8  empfinblid^e,  gelb* 
grün  fd^eincnbe  5ßapier  ift  einige  S^age,  im  ©unfein  aufbewahrt, 
faltbar  unb  fann  ba^er  gleid^  in  größerer  ÜJlenge  angefertigt 
werben.    S)ie  gemifd^te  ßöfung  inbeS  ift  fd^neU  oerborben. 

®a8  pofitioe  Silb  brandet  nid^t  entwidtelt  ju  werben,  c§  ift 
fogleid^  beim  Äopieren  fid^tbar.  SBiH  man  ben  gortfd^ritt  be^ 
SilbeS  b^ohaä)kn,  fo  l^interlcgt  man  ba^  Rapier  nid^t  mit  einer 
OlaSfd^eibe,  fonbern  mit  einem  weid^en  Sud^,  bcffen  eine  ©eite 
man  bann  oon  Qnt  au  geit  nad^  Entfernung  ber  einen  Äopier^* 
Hammer,  o^ne  ba^  empfinblic^e  5ßapier  ju  oerrücfcn,  jur  ©eite 
biegen  !ann.  Qat  bie  Patte  eine  ^albe  aJlinute  in  ber  ©onne 
ober  jwei  bis  brci  3Kinuten  im  fetten  S:age8lid^t  gelegen,  bann 
fann  man  fd^on  einmal  nad^fel^en,  waS  natürlid^  im  bunf leren 
gimmer  gefd^e^en  mufe.  3Kan  fopiert  fo  lange,  bis  bie  anfänglid^ 
bunfetften  ©tcHen  beS  35ilbe§  anfangen,  einen  eigentümlid^  grau^ 
rötlid^en  2lon  an3unel)men  unb  babei  wieber  ctwaS  geller  gu  werben. 

S)ie  weitere  SSel^anblung  beS  $apierbilbc§  ift  me^r  at§  ein« 
fad^.  aWan  ^at  eS,  um  eS  Üd^tfeft  ju  mad^en,  nur  in  SBaffer  ju 
werfen,  ©ier  nimmt  eS  eine  fd^öne,  tiefblaue  gärbung  an, 
wä^renb  ftc^   bie   fjellften  ©teöen,    bie   bisher  gelbgrün  waren. 
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glönjcnb  tüeife  l^crauSwafc^en.  $at  man  ba§  SBaffcr  fo  oft  cr:= 
neucrt,  bis  c8  ftd^  ntd^t  mcl^r  grün  färbt,  fo  ift  ba§  Silb  fertig 
unb  !ann  jum  Srodncn  aufgcl^öngt  rocrbcn. 

einfacher   alg  roir   cS  eben    gefc^ilbcrt,   bürfte    ein   p^oto* 
grap^ifd^cg  Silb  nic^t  l^eraufteKen  fein.    ß§  lann  bei  gefd^idter 


f^ig.  61.    $^otogra^^ifii^e  ^uftta^me  mit  $i(fe  einer  Bidf^t^t^euüfte. 

ißerfteßung  red^t  nett  fein,  freiließ  aber  mit  ben  Slufnal^men, 
tüeld^e  man  mit  ben  teueren  ßinfenapparaten  l^erfteHt,  an  Schärfe 
nid^t  metteifem.  Sag  beigefügte  Silb  aeigt  aber,  maS  immerfjin 
3U  erreichen  ift.  ®8  mürbe  mit  einer  einfad^en  Sifl^rrenÜfte  auf* 
genommen  unb  bie  ©erfteöung  be§  3tpparate8  l^atte  feine  ge^n 
SKinuten  gebauert. 
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Pie  ^atneta  oifcnta.  S)a§  von  einem  Qod^  enttDorfene 
Silb  tft  aufeerorbentlid^  Ud^tfd^tüad^,  um  \o  mel^r,  je  größer,  eg  ift. 
3n  unferem  pl^otogrop^ifd^en  3tpparat  mürben  mir  bo8  Süb  faum 
fe^cn  fönnen  unb  nur  bie  ungeheuere  Smpfinblic^feit  ber  pl^oto^^ 
grop^ifd^en  Patte,  auf  ber  ftd^  bie  ßit^teinbrüde  mit  ber  3^it 
abbieren  unb  nid^t  mie  in  unferem  3tuge  nerjel^rt  merben,  ermög* 
lid^t  eine  nerl^ältniSmä^ig  immerhin  boä)  lurje  SSeltd^tungSjeit. 
8IDe8  ßid^t,  ba^  im  Silbe  norl^onben  ift,  mufete  ftc^  burc^  ba^ 
2o(§  brängen  unb  bieg  ift  eben  fel^r  Hein.  Sei  größerer  Öffnung 
mirb  baS  SSilb  mo^I  lid^tftörler,  aber  aud^  oiel  unfd^ärfer  unb 
gel^t  fd^lie^fid^  in  einen  gellen  meinen  ©d^ein  über,  in  bzm  man 
feinerlei  ^formen  unb  fjfarben  mel^r  unterfd^eiben  lann.  ©anj 
anberg  aber,  menn  man  in  bie  größere  Öffnung  eine  beiberfeitS  nad^ 
aufeen  gclrümmtc  ®Ia§Unfe  —  ein  gemöl^nlid^eS  SrennglaS  einfeftt. 
S)tefe  ßinfe  bringt  ba^  ÄunftftüdE  fertig,  troft  i^rer  größeren  Öff* 
nung  ein  fd^arfcg  SSilb  ju  entmerfen,  ba^  bann  lid^tftarf  genug 
ift,  um  auf  meinem  5ßapier  mit  bem  SIeiftift  nac^gegeid^net  ju 
merben. 

SBir  nehmen  irgenb  ein  SSrcnnglag  jur  ©anb  unb  maä)en 
bamit  folgcnben  SSerfuc^. 

3unöc^ft  l^alten  mir  c§  etma  50  cm  nor  eine  SBanb,  bcm 
gcnfter  gegenüber.  SBtr  bemerfen  auf  ber  SBanb  feine  SSerönbe^ 
rung  ober  boc^  nur  einen  großen,  IreiSrunben  Schein.  3n  bem 
3Ka6e  aber,  mie  mir  ba§  ®Ia§  ber  SBanb  nöl^ern,  mirb  ber  ©d^ein 
l^eller  unb  Heiner,  geminnt  ©eftaltung  unb  faft  plöftlid^  taud^t  ba^ 
umgefe^rte  SSilb  be§  genfterg  auf.  SS  nerfd^roimmt  fofort  mieber, 
menn  man  in  ber  SSeroegung  ber  ßinfe  fortfäf)rt  unb  ftc  ber  SBanb 
nod^  meiter  nähert,  ©iertn  unterfc^cibct  fid^  mithin  bie  ßinfe  von 
bem  ßod^:  fte  gicbt  nur  in  einer  bcftimmteu  Sntfemung  beutlid^e 
Silber,  mö^renb  bie  ßod^büber  in  oerfd^iebenen  Sntfernungen  mit 
gleid^  gutem  (Erfolge  aufgefangen  merben  lönnen.  ®g  ift  fogar 
bie  (Entfernung  ber  ßinfe  non  bem  Silbfd^irm  nic^t  für  aüe 
©egenftönbe  biefelbe.  9Kan  mirb  fe^r  balb  bie  (Srfal^rung  mad^en, 
ba^  für  na^e  ©cgenftönbe  ein  größerer  9lbftanb  alg  für  meitere 
erforberlid^  ift.    Sßäl^ert  man  ba^er  fe^r  aHmö^lic^  bie  ßinfe  bem 
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©d^irm  (her  SBanb),  fo  rocrben  erft  bte  Sifd^c  unb  Stühle  im 
Stmmer  jd^arf  oBgcBtlbct,  barauf,  tüä^renb  erftcre  ocrfd^rüimmen, 
ba^  genfter  unb  fc^Iic^Iid^  bic  ferne  ßanbfc^aft.  S)en  9l6ftanb,  in 
bem  eine  ßinfe  einen  fernen  ©egenftanb  fc^arf  abbxlbet,  nennt 
man  i^re  Srennmeite.  @ie  ift  bei  jeber  ßinfe  anberS  mtb  ab^ 
^öngig  oon  i^rer  ffirümmung.  ©tarf  gelrümmte  ßinfen  ^aben  eine 
lurje,  flache  ßinfen  eine  lange  Srennmeite. 

®a  mir  unfere  bunfele  Äammer,  bie  Kamera  obfcura,  in  ber 
baS  oon  ber  ßinfe  entmorfene  »üb,  burd)  frembeg  ßid^t  nic^t 
geftört,  erfd^einen  foll,  nid^t  übermäßig  grofe  bauen  motten,  fo  ift 
eS  amedtmö^ig,  bie  gemö^nlid^e  ßinfe  eine«  SBergrö^erungSglafeS 
(ßefeglafeS)  ju  oermenben,  beren  Srennmeite  !aum  me^r  afö  20  cm 
betragen  bürfte.  Sie  ßinrid^tung  ber  Kamera  ift  gang  bie  im 
oorigen  ^ßaragrapl^en  befd^ricbene,  nur  ba^  an  ©teile  ber  f leinen 
Öffnung  bie  ßinfe  tritt,  meldte  oerfd^iebbar  angeorbnet  merben 
mu^,  um  ba^  »Üb  fd^arf  einfteHen  ju  Wnnen. 

3ft  bie  aSrennmeite  ber  oerfügbaren  ßinfe  etma  20  cm,  fo 
ift  ein  5ßappfaften  geeignet,  beffen  2:iefe  etma  ebenfo  grofe  ift.  3Kan 
fd^neibet  bann  in  bie  3Jlitte  ber  9Sorbermanb  ein  2o6),  faft  fo  grofe 
mie  bie  ßinfe,  unb  Hebt  auf  feinem  Sftanbe  ein  oieKeit^t  3  big 
4  cm  meitcg  5ßappro^r  a  (gig.  62  A)  auf,  in  bem  fic^  ein  jroeiteS 
längeres  5ßappro^r  b,  ba^  bie  ßinfe  enthält,  leidet,  aber  genau 
anfc^Iie^enb  unb  lic^tbid^t,  oerfd^ieben  löfet.  ®ic  SHö^ren  fteöt  man 
leidet  ^er,  menn  man  bie  nic^t  ju  ftar!e  ^appe  um  ein  runbeS 
ipola  oon  paffenbem  ®urd^meffer  legt,  an  ben  Slänbern,  fomeit 
fie  übereinanber  ju  liegen  lommen,  fd^räg  feüt  ober  fd^neibet,  mit 
gutem  ßeim  oerflebt  unb  mit  ©d^nur  feft  ummidEelt  (gig.  62  B). 
S)ie  ßinfe  tann  in  ber  Sftö^re  burd^  jmei  ©perrringe  au§  5ßappe 
feftgefegt  merben. 

3tud^  mit  bicfem  Slpparat  laffen  fid^  p^otograp^ifc^e  3tuf* 
nahmen  mad^en,  nur  ift  eg  nötig,  ba^  »üb  bort,  mo  bie  p^oto* 
grapl^ifd^e  platte  c8  auffangen  foH,  fd^arf  einaufteüen.  S)a  man 
btn  Äopf  in  ben  üeinen  Slpparat  nid^t  l^incinbringen  fann,  fo 
fertigt  man  einen  ameUen  auf  ben  flaften  paffenben  S)edfel,  in  bem 
eine  oieredtige  Öffnung,  fo  grofe  al§  bic  5ßlatte  mit  ^augpapier 
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überwogen  ift.  3tuf  bicfcm  burd^fd^einenbcn  35Iatt  fic^t  man,  vox^ 
ausgefegt,  ba^  eine  ßinfteHung  her  ßinfe  bnxä)  SSerfd^iebung  be§ 
oorberen  Sftol^reS  erfolgt  ift,  ba^  Silb  in  fo  fc^arfcn,  fd^önen  Um^ 
riffen,  in  fo  lebhaften  garben,  rm  fte  boS  ooöenbetfte  Oemölbc 
nid^t  ju  geben  oermag.  Um  burd^  frembeS  Sid^t  nid^t  geftört  au 
fein,  nimmt  man,  mic  ber  ^^otograp^,  ein  bunfleS  SCud^  über 
ben  ffiopf.  3lber  —  ba^  ganje  Silb  fte^t  auf  bem  Äopfe,  bie 
güfee  ber  äftenfd^en  fmb  oben,  ber  ffiopf  ^öngt  nad^  unten,  ein 


gig.  62.    ^ie  Sittfettcamera* 

Umftanb,  ber  aUcrbingS  ben  ®enu^  an  ber  (Sa(!^t  tttva^  oer* 
fümmert,  bie  Sraud^barfeit  beS  3lpparate§  aber  nid^t  im  geringften 
ftört,  ba  man  ja  bie  pl^otograp^ifd^e  Patte  nad^^er  umf eieren 
fann. 

©at  man  auf  biefe  SBeife  fc^arf  eingcfteHt,  fo  ift  eS  nötig, 
bie  ßinfenöffnung  etmaS  abaublenben,  ba  fte  fonft  an  ben  Sftönbern 
unfd^arfe  Silber  liefert.  S)ie8  gefd^icl^t  fe^r  einfad^  burd^  SSorfegen 
einer  IreiSrunben,  in  ber  3Witte  mit  einer  Öffnung  oon  etma  V2  cm 
S)urd^meffcr  ocrf eigenen  5ßappfd^eibe  oor  bie  ßinfe,  roie  eS  in 
gig.  62  A  bei  c  angebeutet  ift.     S)arauf  oerfd^Iie^t  man  noi^ 
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bie  Slö^c  mit  einem  lid^tbid^ten  ©edel,  merft  fi(§  genau  mit  ilreibe 
bie  ©tellung  ber  Kamera  an  unb  trägt  |te  bann  in  bie  ©unfef* 
fammer,  wo  man  Bei  ber  roten  2ampe  ben  transparenten  Sedel 
mit  bem  oertaufc^t,  weither  bie  platte  ent^öft.  S)ie  ^Reihenfolge 
ber  Operationen  ift  bann  genau  biefelbe,  mie  im  oorigen  5ßara* 
grapsen  angegeben.  SRur  ^at  man  ju  beachten,  ha'^  ber  2infens= 
apparat  ein  meit  ^eöereS  35ilb  liefert  a(8  ber  2o(^apparat  unb 
bemgemä^  lür^ere  SSelid^tunggaeiten  geftattet.  Oegenüber  einem 
fonnenbeleud^teten  ^eHen  Ocgenftanbe  mirb  tö  genügen,  ben  Objeftio« 
bedel  —  Objeftio  ^ei^t  bie  ßinfe  in  i^rer  Sftö^renfaffung  —  nur 
einen  SDloment  abjune^men,  felbft  im  S^mmn  fommt  man  mit 
einigen  20,  30  ©elunben  ©jpofitionSjeit  aug.  S)ie  Srfal^rung  ift 
auc^  l^ier  ber  befte  ßel^rmeifter. 

©OH  ba^  Silb  einer  ßinfencamera,  bie  man  auc^  atö  pl^gfis» 
falifc^cS  Snftrument  ^bioptrifd^e  Samera'',  im  ©egenfaft  ju  ber 
Kamera  mit  Spiegeln  ber  ^fatoptrifc^en'',  nennt,  aufredet  fte^en,  fo 
brandet  man  jmei  Oläfer,  bie  um  bie  Summe  i^rer  SSrennmeiten 
ooneinanber  abftel^en.  ®ieg  mürbe  für  unfere  Kamera  eine  Dhizttw^ 
rö^re  oon  über  40  cm  nötig  machen.  3Kan  fann  jebod^  biefer 
Unbequemfid^feit  burc^  Äonftruftion  ber 

§pie%etcameta  begegnen.  Sie  foll  bie  Silber  aud^  etmag 
größer  liefern  unb  oornel^mlid^  ba^  9la(^3eid^nen  berfelben  auf 
einem  meinen  5ßapier6ogen  ermöglit^en.  Kin  ^ßgramibengefteß 
oon  1  m  $ö^e  (oergl.  gig.  62  C)  [mirb  au8  ben  oier  leichten 
ßatten  a,  ben  oerfteifenben  Querlatten  b  unb  bem  ffiopfbrett  c 
fo  aufgebaut,  ba^  bie  göfee  etmaS  g^fptei^t  fielen  unb  erlauben, 
ben  Äopf  unb  ben  3Irm  in  ba^  ©eftcll  hineinzubringen.  ®a§  flopf:= 
brett  trögt  bie  5ßapprö§re  d  unb  in  biefer  oerfd^iebbar  bag  So^r 
e  mit  ber  ßinfe.  ®iefe  ift  ber  am  fd^merften  au  befc^affenbe  5CeiI 
beg  ganjcn  9Ipparate§,  benn  fie  mufe  eine  grofee  Öffnung  §aben, 
um  ^eöe  Silber  ju  geben,  unb  eine  lange  Srennmeite,  in  unferem 
gaüe  über  1  m,  um  bie  Silber  fd^arf  cinftellen  3u  fönncn.  Sie 
ift  auc^  nid^t  biüig  nnb  mürbe  für  un§  uncrfc^minglid^  fein,  menn 
e§  eine  fogenannte  ac^romatifd^e  ßinfe,  meldte  bie  Umriffe  ber 
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©cgcnftönbe  o^nc  farbige  3tänber  gibt,  fein  mü^te.  (SS  genügt 
aber  jebe  orbinöre  ßinfe  (SrennglaS)  oon  8  bis  10  cm  ^>nxä)^ 
meffer  unb  ber  angegebenen  Srcnnwettc.  Wtan  betommt  fie  oft 
fel^r  btHig  bei  einem  Dptiler,  htm  fte  an^  irgenb  einem  ®runbc, 
burd^  firoger  auf  i^rer  Oberflöd^e  ober  einen  fleinen  ©prung 
unbrauchbar  gemorben  ift.  S)em  »übe  tut  ein  fold^er  3KangeI 
gar  feinen  8lbbru4  jö  jdbft  ein  au8  bem  Slanbe  fe^Ienbeg  ©tücf 
mürbe  nic^t  aHau  oicl  fc^aben,  menn  man  ba^  2od^  mit  fd^margem 
5ßapier  oerllcbte.  3e  größer  übrigens  ber  Surc^meffer  ber  ßinfe, 
befto  beffer. 

Über  ben  Sift^,  auf  bem  bie  fjüfee  ber  Kamera  fte^en,  fpannt 
man  einen  meinen  Sogen  Rapier  unb  becft  über  ba^  ganje  ©efteH 
ein  red^t  bunfleS,  aber  leid^teS  Xud^,  ba^  man  felbft  oon  bemfelben 
bebedt  ift  unb  alfo  mit  in  bem  finfteren  3taume  figt.  S)a  jebod^ 
ber  aipparat  aufredet  fielet,  mürbe  man  einftmeilen  nid^tS  fe^en 
atö  ben  blauen  ©immel.  ®8  ift  bal^er  nötig,  bie  feitlid^  oon  ber 
ßanbfd^aft  lommenben  ßic^tftra^Ien  burd^  einen  ©piegel  auf  bie 
ßinfe  3U  merfen.  Unfere  ßefer  erfe^en  au§  ber  gigur,  mie  baS 
leidet  3U  mad^en  ift.  ©in  etma  16  cm  breiter  unb  20  cm  langer 
Spiegel  aug  fe^r  gutem  Olafe  —  bie  billigen  3a]^rmarft8fpiegel 
finb  gänalid^  unbraud^bar  —  mirb  an  feinem  Sftal^mcn  burd^  ein 
©d^arnier  mit  einem  auf  bem  »rette  c  eingeleimten  ßattenftüdE 
oerbunben  unb  erholt  anbererfeitS,  ebenfo  mie  bie  ßatte  auf  bem 
Äopf,  eine  f leine  öfe.  SSon  biefcr  mirb  eine  ©c^nur  burc^  bie 
£)fe  ber  ßatte  gejogen  nnb  ju  bem  Qexd^ntx  ^erabgefü^rt,  ber  e§ 
bamit  in  ber  ©anb  ^at,  bie  SReigung  be§  ©piegelS  au  önbern  unb 
entmeber  ben  ©oriaont  ber  ßanbfd^aft  Oberteile  beg  SSorbergrunbeS 
3U  betrad^ten.  ©onft  fud^t  er  ba^  paffenbe  Dbjeft  burd^  ©reiben 
beg  S:ifd^e§  auf,  mobei  er  mit  bem  ©tu^t  nad^rüdEt.  ßg  ift  felbft^^ 
oerftönbüd^,  ba^  er  ftetS  babei  ber  beftd^tigten  ßanbfd^aft  bm 
atüdfen  fc^rt. 

®g  fann  faum  ctmaS  SHeiaooHereg  geben,  alg  bie  »etrad^tung 
bicfeS  a3ilbe§  auf  bem  meinen  Rapier.  9lid^t  nur,  ba^  aöe  feine  fjarben^ 
alle  formen  bis  inS  flieinfte  bemunberungSmürbig  nad^gebilbet  finb 
—  eS  lebt.  äRan  fie^t  ba^  Äomfelb  mögen,  bie  QxvtxQt  unb  Slötter 
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fid^  bewegen,  SKenfd^en  unb  Spiere  i^re  Strafe  sieben,  SBoIfen^ 
fd^atten  über  bie  ßanbfd^aft  eilen.  ®urc^  biefe  SSorgüge  i[t  bie 
©piegelcamera  nid^t  nur  ein  bcIel^renbeS,  fonbern  aud^  ein  unter- 
^a(tenbe§  3nftrument  unb  man  begegnet  i^r  oft  in  freifte^enben 
5ßaniIIon§  unb  Oartenl^äuSdöen,  auf  beren  S)ad^  man,  in  einer 
JRö^re  nad^  unten  nerfd^iebbar,  bie  Sinfe  mit  bem  ©piegel  an^^ 
gebrad^t  l^at,  nur  ba"^  biefe  ßinfe  einen  noc^  größeren  ©urc^meffer 
unb  eine  längere  SSrennmette  l^at  alS  bie  unferige.  S)ag  ganje 
©öuSd^en  ift  bann  bie  buntle  Äammer  unb  bie  Sefd^auer  treten  um 
einen  in  ber  3Kitte  ftcl^enben  meife  geftric^enen  Xifd^,  auf  btm  ba§ 
aSitb  aufgefangen  mirb. 

Pa$  Jlnge  eiiie  ^infmcameta.  ©o  lunftnott  aud^  unfere 
pl^otögrap^ifd^en  3tpparate  fein  mögen,  fo  nollenbet  man  auc^  i^re 
Objeftioe  fd^Ieifen  mag,  äße  miteinanber  merben  burd^  ein  Drgan 
in  ben  ©d^atten  gcfteüt,  ba^  unS  ber  ©c^öpfer  in  jmei  Sjemplaren 
mit  auf  ben  ßebcnSmeg  gegeben  ^at.  S)a8  3tuge  ift  in  ber  %at 
nid^tS  anbereS  atö  eine  ßinfencamera  au8  lebenber  ©ubftanj,  eine 
Kamera,  ber  feine  unferer  ffiinrid^tungen  fe^It,  nerfe^en  mit  einer 
aSIenbennorrid^tung,  einer  einftellbaren  ßinfe,  einer  empfinblid^en 
^platte,  bemegt  unb  gerid^tet  burd^  ba&  noöenbetfte  ©t)ftem  non 
SWugfeln  unb  ©e^nen.  8lud^  ber  S)edtel  nor  bem  Dbjeftio  fe^lt 
leineSmegS.  Überaß  finben  mir  an  bem  3luge  fd^on  belannte 
Xeile  be§  pl^otograpl^ift^en  9Ipparate8  mieber. 

S)er  8lugapfel  ift  faft  fugelrunb,  non  ber  Oröfee  einer  mittel* 
mäßigen  SBalnufe  (gig.  63  A,  ©.  252).  3luf  bem  norberften  Seile  fiftt 
eine  Keine  lugelförmige  gr^öl^ung  —  bem  öbjeftioanfaft  nergleic^* 
bar  —  bie  bem  übrigen  großen  Äugelf örper  ber  gorm  nad^  nid^t 
an3ugef)ören  fd^eint.  Sine  fefte,  elaftifd^e  unb  l^ornartig  bid^te 
Umfleibung,  bie  ^orn^aut  H,  umfd^fiefet  unb  fd^üftt  ben  gan3cn 
aiugapfel.  ©ie  ift  gut  fid^tbar  in  bem  ^SBei^en"  beS  3lugapfel§. 
S)od^  ift  fie  nur  au^en  meife,  innen  bagegen  fd^märalid^.  Sei 
flinbern  unb  jungen  ßeuten  fc^immert  biefe  bunfle  fjarbe  burd^ 
ba^  anfangiS  fel^r  burd^fd^einenbe  SBeifee  l^inburc^  unb  gibt  i^m  ben 
gartblauen  ©d^immer,  ber  fo  fc^ön  ift.    Sei  alten  ßeuten  oeiUert 


Digitized  by 


Google 


248  ßidöt:  ßinfcnbilber. 

er  fi(§  immer  mcl^r,  ba  bic  Qaut  fefter  mirb,  unb  gel^t  in  ein 
fa^Icg  ®elb  über. 

S)er  aSorbcrteif  be§  8luge§,  meld^er  ftärler  atö  ber  übrige 
9lpfcl  gelrümmt  ift,  ift  burd^fid^tig  tlat  unb  amar  fo  au^erorbent* 
lid^,  ba^  e8  laum  einen  Äörper  gibt,  ber  an  biefer  unb  ben  ba^^ 
hinter  liegenben  ©teUcn  burc^fid^tigcr  möre  atö  ba^  3tuge.  ©ier 
fd^ctnt  ber  8lugapfel  ein  ßod^  (bie  $upille)  ju  l^aben,  meld^eg  ben 
Sugang  jum  3nnern  unmittelbar  geftattet.  S)a8  ift  aber  ein 
3rrtum.  S)ie  ^om^aut  mölbt  fic^  aud^  ft^üftenb  über  bie  ^ßupiUe, 
nur  ba'^  fie  ^ier  nid^t  mi(d^ig  meife,  fonbem  oöHig  Har  ift. 

Umgeben  mirb  bic  Pupille  oon  einer  ringförmigen  ©aut,  ber 
Slegenbogen^aut  (ober  3fri§)  r,  bie  nöllig  bie  SIenbe  im  p^otogra^^ 
p^ifd^en  8lpparat  ncrtritt  unb  i^re  Öffnung  nerlleinert,  fobalb 
übermöfeigeg  ftar!e§  2id^t  auf  ba^  3luge  fällt.  3^t  automatifd^eS 
©piel  ift  gerabeju  bemunberungSmürbig.  SBan  fann  fid^  jebergcit 
oon  i^rer  Slötigleit  überjeugen,  menn  man  ein  Sid^t  bem  3luge 
nöl^ert  ober  non  i^m  entfernt.  Äommt  ba^  ßid^t  bem  9luge  nö^er, 
fo  oerengert  bie  3ri8  bie  5JJupiIIe  unb  öffnet  fie  mieber,  menn  bie 
äJeleud^tung  fd^möd^er  mirb.  3m  ©albbunfel  be§  8lbenbS  finb  bie 
^^upiHen  meit  geöffnet,  gleid^fam  a(§  moQtcn  fie  jebe  ©pur  beg 
fpärlid^en  ßtc^teg  nod^  in  fid^  aufnel^men.  S)ie  9tegenbogenl^aut  be^^ 
ftimmt  bie  garbe  beS  3lugeg,  ba  fie  bei  oerfd^iebenen  5ßerfonen 
blau,  braun  ober  aud^  graugrünlicf)  erfd^eint. 

S)er  9lugapfel  befielt  aber  feineSmegS  au8  nur  einer  ^auts^ 
fd^id^t.  Unter  ber  feften,  trüben  $ornI)aut  liegt  bie  burd^fid^tigc 
©orn^aut  unb  unter  biefer  mieberum  bie  Slber^aut,  beren  Organe 
ba^  Sluge  mit  Slut  oerforgcn  unb  ernö^ren.  ®er  ©eignere  N 
tritt  oom  ©el^irn  ^er  in  ben  Slugapfel  ein  unb  breitet  fid^  l^ier 
5ur  innerften  ©aut,  ber  lid^tempfinblid^en  Jleg^aut,  au8.  S)er 
aiugapfel  ift  feineSmegS,  mie  fo  oft  fölf(^lid^  angenommen  mirb, 
ein  $ot)(raum,  fonbern  bi§  jur  ^intcrmanb  aufgefüllt  mit  einer 
gallertartigen,  l^öd^ft  burt^fid^tigen  SDlaffe,  bem  fogenannten  ®Ia§* 
förper  (r,  beffen  äÖirfung  auf  bie  SHeinl^eit  ber  Silber  nid^t  unter* 
fc^ä^t  merben  barf. 

S)ag  aiuge  ift  aber,  mie  fc^on  angebeutet,  feine  2o(^^  fonbem 
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eine  ßinfencamcra  unb  bic  ßinfc,  rocld^e  cg  enthält,  \%  troft  i^rcr 
örgamfc^cn  Scfc^affcn^cit  unb  obgleich  fie  oon  feiner  fompUaierten 
©^leifmafd^ine  ^ergefteKt  ift,  bie  noUIommenfte  bcr  SBelt,  benn 
fie  nermag  i^re  Ärümmung  unb  bomit  i^re  Brennweite  in  gewiffen 
©rengen  beliebig  ju  oeränbern  unb  fo  ebenfo  n)of|I  ba^  35ilb  ent* 
fernter,  roie  na^er  ©egenftänbe  auf  ber  Sleg^aut  f(^arf  ju  seidenen. 
S)iefe  gö^igfeit  ber  ßinfe  nennt  man  i^r  3lltommobationSoermögen, 
ha^  man  beim  p^otograp^ifc^en  Slpparat  nur  burc^  SSerfd^iebung 
ber  ßinfe  erreid^en  !ann.  ©ie  felbft  (L)  ift  aiemlid^  l^art,  fnorpeU 
artig  unb  liegt  einerfeit§  —  nac^  hinten  —  jur  ©ölfte  in  einer 
SSertiefung  beS  ®Ia8!örper8,  anberfeitS  mirb  fie  oon  einer  feinen 
burc^ftd^tigen  $aut,  ber  ©laS^aut,  eingefd^Ioffen  unb  an  bie  innere 
Slugopfelmanb  geheftet. 

Sroifd^en  ber  ßinfe  einerfeitS  unb  ber  äufeerften  igorn^aut 
anberfeitg  befinbet  fic^  eine  möfferige  geud^tigfeit,  in  beren  3Jlitte 
bie  3ri8  ober  SHegenbogen^aut  fid^  bemegt.  ©ie  ift  mafferl^eü, 
flar,  ol^ne  bie  minbefte  görbung  unb  bient  aufeer  jur  Sid^tbred^ung 
aud^  3ur  Sr^altung  ber  Dorberen  3lugenmdlbung.  ferner  bilbet 
fie  jufammen  mit  ber  ßinfe  unb  bem  ©lagWrper  ein  optifd^eg 
©gftem,  mie  e§  in  unferen  gernro^rcn  unb  guten  ptK)tograp]^ifc^en 
DbjefttDen  3lnmenbung  finbet  unb  ba^,  auS  oerfd^ieben  biegten 
©laSforten  befte^enb,  bie  Seftimmung  ^at,  ad^romatifd^  3U  mirten, 
b.  ^.  bie  gfarbenränber  ju  nermeiben,  bie  jebe  einfädle  ßinfe  um 
ben  entmorfenen  ©egenftanb  aeid^net. 

®ie  3tugenliber  finb  mit  bem  Dbjeftiobedfel  beg  p^otogra* 
pl^ifd^en  8lpparate§  au  nergleid^en.  ©ie  bienen  jum  ©d^ug  gegen 
med^anif(^e  ©inflüffe  unb  jur  nöttigen  SSerbunfefung.  Übrigeng 
ift  ber  oorbere  2leil  be§  9luge§,  al§  ber  am  meiften  SSerleftungen 
aufgefegte,  au^er  burd^  bie  flare  ^ornl^aut  no(^  burd^  eine  ameite 
©d^i(^t,  bie  Sinbe^aut,  gefd^ügt,  bie  mo^I  eine  gfortfegung  ber  aU- 
gemeinen  gautbebedfung  bc§  ganaen  Äörperg  barftettt,  ^ier  jebod^ 
eine  noc^  größere  gein^eit  befiftt,  al§  biejenige  bec  ßippen,  ab^ 
gefe^en  oon  i^rer  oölligen  Älar^eit  unb  ßid^tburc^Iöffigfeit. 

S)en  aSorgang  beg  ©e^eng  fann  man  nun  auf  folgcnbe  9lrt 
erHären. 
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aSon  iebem  5ßunlt  eineS  crlcud^tcten  ©cgenftanbcS  gc^cn  ßic^t^ 
ftra^Icn  auS,  gerabc  rote  oon  einem  leut^tenben  Äörper  felbft. 
SSon  btcfcn  2i(^t|tra^Icn  gelten  bic  mctftcn  für  ha^  3luge  oerbren 
unb  nur  biejenigen  bcroirlen  ha^  ©e^cn,  roeld^  bic  ^upiüe  un:^ 
mittelbar  treffen.  ©oS  8luge  nimmt  mitl^in  ben  ©tra^Ienfegd 
auf,  ber  jur  ©pifte  ben  gefel^enen  $unft  l^at,  gur  ©runbfläd^e  aber 
bie  5ßupiIIe  felbft.  ©ingen  bie  ©tral^len  in  berfelben  SMd^tung 
weiter  fort,  fo  mürben  fie  fid^  auf  ber  Sleft^aut  ju  einem  runben 
gied  ausbreiten,  ber  jebenfaHS  größer  märe  aI8  bie  5ßupiQen^ 
Öffnung.  Um  nun  von  bem  betrachteten  gellen  5ßunft  nid^  einen 
nermaf dienen  ©d^ein,  fonbern  roieber  einen  $ßunft  auf  ber  Äeg^ 
^aut  3U  erl^alten,  ift  bie  Sinfe  eingefügt,  meld&e  mie  ein  SSrenn« 
glag  bie  ©tra^len  mieber  aufammenjie^t  unb  auf  einen  5ßunlt 
nereinigt.  ®a  baS  gleid^e  für  jeben  $unft  beg  fid^tbaren  ©egen« 
ftanbeS  gefd^ie^t,  fo  entfielt  tJon  biefem  ein  fel^r  oerlleinerteS,  aber 
beut(id^e§,  umgele^rteS  S9i(b  auf  ber  Slegl^aut  beS  SlugeS. 

S)ie  9leg]^aut  ift  bie  p^otograpl^ifd^e  platte  beS  älugei^,  aber 
eine  5ßlatte,  für  beren  S:ötigfeit  unfer  ©taunen  feine  ©renken 
finbet.  S)enn  fte  entroidEelt  fid&  fortmäl^renb  felbft  unb  präpariert 
fic^  für  jeben  neuen  SinbrudE  oon  frifd^em.  S)ag  Äuge  ift  mitl^n 
^ßlattenfabrü,  3ltelier  unb  Suntelfammer  gugleid^,  aber  möl^renb 
ber  5ß^otograp^  für  icbc§  neue  35ilb  eine  neue  Patte  gebrandet, 
lommt  ba^  9luge  mit  einer  einjigen  5ßlatte  au8.  ©ie  entmidteltcn 
(SinbrüdEe  lommcn  im  ©el^trn  jum  Scrou^tfein  unb  merbcn  bort 
aufbema^rt. 

SBie  nun  biefer  Semu^tfeinSoorgang  fid^  abfpicit,  ift  eineS 
ber  großen,  oietleid^t  unlösbaren  Slätfel.  S)enn  nicmanb  lann 
ba^  lebenbige  ®e^im  bei  feiner  SEötigleit  beobachten.  S)ag  eine 
aber  ift  fidler,  bie  Umfel^rung  ber  Silber  bietet  ber  ©rflörung 
feine  ©c^mierigfeiten.  ®a^  baS  ®e^irn  ba^  ocrfe^rte  Silb  ntd^t 
auf  ber  Sleft^aut  betrad^tet,  mie  ber  $ß^otograp^  ba^  Silb  ouf  ber 
matten  ©d^eibe  feines  SlpparatcS,  ift  bod^  mol^t  fidler.  ®enn  baju 
bebürfte  eS  eineS  jmeiten  3luöe8,  für  bcffen  Stib  eincS  britten  unb 
fo  fort.  Stein,  baS  ©e^irn  emp finbet  ba^  Silb  unb  befielt  eS 
nit^t.    ®er  befte  SSemciS  bafür  ift  ber  ^fd^mar3e©tar'',  bei  meld^er 
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ßrfranfung  bie  ©el^Iraft  beS  3lugeS  erlifd^t,  ol^ne  bafe  man  aud^ 
nur  bie  ßcrinßfte  äußere  SScränberung  feiner  Organe  nad^roeifen 
fönnte.  SBo  foQte  bann  roo^I  ber  geiler  ftedEen,  im  jmeiten,  britten 
ober  nierten  3luge?  9ti(f)tS  r)on  aöebem,  bie  ßmpfinbung  ift  er^ 
lofd^en,  bieSle^l^aut  l^at  i^reS^ötigleit  eingeteilt,  ber  auS  bem  ®e^irn 
in  baS  3luge  eintretenbe  bide  Sftemenftrang  nerfagt  feinen  SHenft 
unb  mit  ber  8l6ftumpfung  ber  Sfternen  gel^t  bie  ©el^Iraft  nerloren. 
S)aS  Sluge  ber  SSögel  nimmt  einen  bebeutenben  SRaum  im 
ftopfe  ein,  eS  ift  oerl^ättniSmöftig  niet  größer  alS  baS  beS  3Kenf(f|en, 
bie  ßinfe  ift  meniger  ftarl  gemölbt  unb  ber  gange  Slugapfel  äu^erlid) 
flad^er.  SHe  Sftatur  l^at  baS  Sluge  für  ben  befonberen  Qtoed  gebaut, 
aus  großen  ©öl^en  nod^  braud^bar  ju  fein,  lid^tftarl  genug,  um 
auct)  bie  Iteinften  ©egenftönbe  auf  ber  ßrboberflöd^e  nod^  erfennen 
au  laffen.  SBornel^mlid^  trifft  bieS  ju  für  bie  9lugen  ber  SRaub» 
oögel.  Umgefel^rt  bei  ben  SBafferf eifern,  ben  gifd^en.  SBer  ein 
aSrennglaS  in  ein  SBaffergefö^  taud^t  unb  bort  baS  Silb  auf  einem 
meinen  ®dE)irm  aufföngt,  mirb  fogleid^  bcmerlen,  bafe  bie  Srenu:' 
meite  ber  ßinfe  angenommen  l^at  unb  ber  ©d^irm  meiter  oon  ber 
ßinfe  entfernt  merben  mufe  afö  in  ber  ßuft,  um  ein  fd^arfeS  Silb 
auf  anfangen.  SBiH  man  bie  Entfernung  nid^t  oergröfeern,  bann 
mufe  man  für  SBaffer  eine  ßinfe  mit  füraerer  Srennmeite  unb 
ftärlerer  Krümmung  anmenben.  Um  nun  baS  gift^^uge  nid^t 
unmäßig  lang  au  mad^en,  l^at  eS  bie  Sftatur  oorgeaogen,  bie  3lugen 
ber  SBafferbemol^ncr  oorn  ftarf  ergaben  unb  bie  ßinfe  faft  fugcirunb 
au  gcftalten.  Sinige  SBafferoögel  ^aben  hierin  mit  ben  gifd^en  eine 
gemiffe  Sfjnlid^f eit  unb  bie  S^aud^er,  mie  übrigen^  audE)  alle  anberen 
Söget,  befigcn  nod^  ein  britteS  Slugenlib,  baS  quer  übcrgeaogen 
mirb,  inbem  fidE)  nodE)  unterhalb  beS  gcmö£)nlid^en  8lugenIibeS  eine 
ipaut,  bie  fogenannte  5ftidE^aut,  oon  ben  9lugenminfeln  auS  über 
ba§  oorbere  Sluge  aie^t,  burd^  meldte  eS  beim  Untertaud^en  gefdE)üöt 
mirb,  bie  aber  bod^  nid^t  fo  bidf  ift,  bafe  fie  bem  Xiere  eine  Drien= 
tierung  unmöglidE)  mad^te. 

Pä0  tiunflti^e  Jlnge.    e§  mirb  unferen  ßefem  intereffant 
fein,  au  erfahren,  ba^  man  mit  einfad^en  äßitteln  einen  Keinen 
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3Ippatat  ^crftettcn  lann,  bcr  baS  Suge  aiemlid^  beutlic^  nad^bilbet 
unb  vox  allem  ©etegen^cit  bietet,  gennffe  Sigentümlid^Ieitcn  bcS 
SlugeS  an  htm  äJlobeU  5U  ftubieren. 

S)ie  crforberlic^e  Meine  ßinfe  ift  fe^  leidet  bcfd^afft.  SKan 
finbet  fie  paffcnb  in  ben  für  botanifc^  QtDtit  oerroenbeten  ein* 
fad^cn  ßupen.  Sin  ©urdimeffet  t)on  mellcid^t  2  cm  imb  eine 
aSrennroeite  r)on  3  bis  4  cm  ift  gerabe  paffenb.  3ft  bie  aStenn* 
roeite  in  ber  belannten  SSäeife  (©.  243)  feftgefteHt,  fo  wSfß  man 
einen  OummibaH  —  ber  bann  ben  3IugapfeI  oorfteHen  fott  — 
aus,  beffen  ©urd^meffer  ein  n)enig  größer  ift  aK  bie  Srennnjeite 


gig.  63.    Mnftiidjt^  9nge  and  einem  &nmm\Aati. 

ber  ßinfe  (gig.  63  B).  S)ann  roerben  auf  bem  a3aß  ^n>t\  5ßunfte, 
bie  fict)  genau  gegenüberliegen,  bejeic^net  unb  um  biefe  jroei 
Äreife  gef dalagen,  oon  benen  ber  eine  etroaS  Heiner,  ber  anbere 
etroaS  größer  ift  alS  bie  ßinfe.  SSor  ben  erfteren  Hebt  man 
bie  ßinfe  mit  einem  ringförmigen  Streifen  auS  ßeinmanb  (T)  feft, 
bem  man,  menn  man  miH,  bie  görbung  ber  Sftegenbogenl^aut  geben 
fann.  ®a§  größere  2od)  cr^ölt  einen  glatten  Überzug  r)on  feinem 
^ßauSpapier  P.  3Jlan  fann  e§  ftd^  felbft  ^erfteUen,  menn  man 
bünneS,  feines  ^ßapier  mit  ©dE)meinefett  einreibt.  Sott  ber  a3all 
trog  ber  oer^altniSmäfeig  großen  Öffnungen  feine  fugelige  ©eftalt 
nid^t  oerlieren,  fo  mu^  man  i^n  fd^on  bicEmanbig  genug  motten. 
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S)cr  3lpparat  ift  nun  fertig  unb  fteQt  nidjtS  anbcrcS  bar  atö 
eine  ßinfencamera.  JJHc^tet  man  bte  Sinfe  gegen  ba^  genfter  ober 
gegen  l^eH  beleud^tete  ©egenftönbe,  fo  fie£)t  man  beuttid)  i^re 
3l66ilbung  auf  bem  btc  Jfteftl^aut  be§  SlugcS  barfteHenben  5ßapier. 
Qat  man  eS  mit  ber  Srennmeite  rid^tig  getroffen,  fo  ift  bieg  Silb 
oönig  beutlic^  unb  fd^arf.  3eber  S)ru(f  auf  ben  lünftlid^en  8lug* 
apfel  a6er,  ber  burc^  bie  ginger  erfolgt,  läfet  ba^  Silb  oer* 
fd^roimmen,  ba  bann  ftetS  bie  (Entfernung  anrifc^en  ßinfe  unb 
©c^irm  entmeber  ju  gro^  ober  gu  Hein  roirb.  8lud^  bei  bem  Sttuge 
lommen  folc^e  SSerbrüdungen  smeifelloS  oor,  o^ne  aber  bafe  bie 
Silber  barum  unfc^arf  mürben.  S)ie  Stugenlinfe  nömlic^  beftftt 
©igenfd^aften,  bie  unferer  ®ta§Iinfe  oöQig  abgelten,  fie  ift  oer» 
l^ItniSmöfeig  meid^  unb  lann  il^re  Jhömmung  unb  il^re  Srenn* 
toeite  in  gemiffen  ©rengen  ben  Sebürfniffen  anpaffen.  S)a]^er 
lann  fie  auc^  nal^e  unb  ferne  ©egenftönbe  nad^einanber  fc^arf 
jeid^nen,  xoa^  bie  ©laSIinfe  nid^t  oermag,  ol^ne  .in  ber  JHd^tung 
auf  ben  ©d^irm  oerfd^oben  ju  merben.  Setrad^tet  man  ba§ 
SBilb  auf  bem  5ßapier,  fo  mirb  man  finben,  ba^  entmeber  nur 
bie  naiven  ober  fernen  ©egenftönbe  mirllid^  fd^arf  finb.  gfrül^er 
nal^m  man  an,  baS  8luge  fei  im  Shil^eauftanbe  auf  mittelfeme 
©egenftönbe  fdE)arf  eingeteilt  unb  eS  bebürfe  einer  burd^  ben 
äBiden  bctötigten  Swfömmcnjie^ung  ber  Slberl^aut  unb  SSer* 
brüdtung  ber  ßinfe,  um  in  bie  gerne  fomol^I  afö  in  bie  Sftö^e  fd^arf 
feigen  ju  lönnen.  $eute  mei^  man,  ba^  biefe  3Kcinung  irrig  ift  unb 
bafe  baS  3luge  in  ber  SRul^e  ftetS  auf  bie  gerne  fd^arf  eingefteDt  ift. 
ailan  lann  fidE)  baoon  überzeugen.  ©d^Iiefet  man  bie  Slugen  löngere 
3eit  unb  öffnet  fie  bann  plöfttid^,  babei  in  bie  gerne  bticEenb,  fo 
erlennt  man  fogleid^  alle  ©egenftönbe  gang  fd^arf,  nal^e  ©egen:= 
ftönbe  erfd^einen  jebod^  im  erften  SIugenblidE  oöHig  unfd^arf  unb 
oerfd^mommcn,  big  fid^  ba§  3lugc  über  bie  SScrl^öItniffe  orientiert  ^at. 
es  bcbarf  alfo  für  bie  SIKommobation  —  bie  Sttnpaffung  —  einer 
gemiffen  Qtxt,  trog  bercn  Äürje  eine  gan^e  SRei^e  oon  SSorgöngen 
fid^  in  rafd^er  golge  bemerlen  löfet.  SBaS  gefc^iefjt  mo^I,  menn 
ba^  3luge  plöglid^  oon  einem  naiven  ©egenftanbe,  auf  ben  eS  ftd^ 
eingefteöt  ^atte,  auf  einen  fernen  geridE)tet  mirb?    3itnöd^ft  föHt 
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bann  ein  unfd^arfeS  Silb  auf  bte  3tt^i^a\xt.  S)icfe8  a3ilb  xonb 
mittels  ber^SRerocnftröngc  t)om  ©cl^im  empfimben,  eS  lommt  jum 
Seroufetfein,  aber  eS  löft  bie  Smpfinbimg  beS  Unbel^afllid^en  au8, 
bie  iebet  unooHfommenen  ßeiftung  gegenübet  ju  cntftel^en  pflegt, 
unb  baS  ©cl^im  fic^t  ftd^  nun  nerantafet,  baS  Silb  ju  lorrigieren. 
©eine  aBißenSöufectung  niitb  butd^  anbcre  Jfteroenfttönge  ber 
8lber^aut  gemelbet  unb  bicfe  richtet  bcn  ©rudf  auf  bte  ßinfc  fo 
ein,  bafe  bie  ri(f)ttge  SBötbung  unb  bie  rid^tige  Srennmeite  ju 
ftanbe  lommt.  SltteS  bicS  baucrt  nur  bcn  Srud^teil  einer  ©elunbe, 
ber  ©cpcfdjcnbetrieb  ^at  fic^  geregelt,  ja  man  fönnte  fagen,  ba§ 
er  burd^  bie  ©emo^n^eit  ju  einem  automatifd^en  gemorbcn  ifi 
3mmcr]^in  löfet  fic^  bie  9lnftrengung  ber  Slberl^aut  nod^  füllen, 
ajlan  ri(^e  nur  einmal  fein  3luge  junöctift  eine  3^ttlang  auf 
einen  na^en  ©egenftanb,  auf  bie  U^r,  unb  bann  mit  einem  plöp 
liefen  Shui  auf  einen  entfernteren  ©cgenftanb,  über  ben  man  ftd^ 
atterbingS  nor^er  flar  gemorben  fein  mufe,  etma  auf  ha^  genfter* 
freuj.  aWan  mirb  eS  im  erften  Slugenblidf  unfd^arf  feigen  unb 
bann  ein  cigcntümtid^eS  ©cfül^l  im  3lugapfel  ocrfpüren,  ba^  man 
mit  einem  leifcn,  unbe^agltd^cn  Srudt  begeidincn  lönnte.  (58  ift 
bie  aSemegung  ber  Slber^aut  unb  ber  ßinfe. 

SBir  Ratten  gefagt,  bai  fic^  bie  ßinfe  nur  in  gemiffcn  ©renjen 
altommobiercn  f önne.  3ft  freilid^  ber  3lugapf el  r)on  3latur  gu  lang 
ober  3U  furj,  bann  reicht  bie  SlnpoffungSfö^igleit  ber  ßinfe  nid^ 
in  allen  göHen  mel^r  an^.  8luS  unferen  ßinfenoerfud^en  (@.  140) 
ging  l^eroor,  ba^  man  bie  (Entfernung  gmifd^en  ßinfe  unb  ©d^irm 
nerf (einem  mu^te,  um  ferne  ©egenftönbe,  oergröfeem  mufete,  um 
na^e  ©egenftänbe  fd^arf  ju  erhalten.  (SS  mirb  ba^er  ßeuten  mit 
übermäßig  furgen  3lugen  leidet  merbcn,  in  bie  gerne  gu  fe^en, 
unmöglid^  nielteid^t  fein,  nal^e  ©egenftanbe  fdE)arf  ^u  erlenncn. 
aJlan  fagt  bann:  fte  feien  meitfid^tig.  Umgefc^rt  bei  einem  gu 
langen  3luge,  eS  ift  furgfid^tig. 

ScfanntltdE)  fann  man  beibe  geiler  burd^  3lugenglöfer  toni* 
gieren,  aud^  an  unferem  fünfttid^en  3luge  —  unb  ba^  ift  eigentlich 
ba^  ©übfc^efte  an  unferem  SScrfud^.  S)rüdEt  jman  nömlidEj  ben 
Sau  ctmaS  r)on  oben  nac^  unten  jufammen,  fo  ftredft  er  fict)  unb 
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ba^  Silb  tüirb  ocrfdirDommen,  baS  SKuge  furäftd^ttg.  (Sin  t)or  bic 
Sinfe  gehaltenes  3lugengIaS  für  Äur^fid^tige,  alfo  ein  foId^eS  mit 
l^ol^Ien  ®Iöfem,  mad^t  baS  Silb  fofort  mieber  fd^arf.  SBirb  bcr 
Satt  jebod^  oon  wxn  naä)  ^intcn  etmaS  jufammengebrüdtt,  fo 
verliert  bag  Stlb  ebenfattg  an  ©c^örfe  unb  ber  Slpparat  ftettt  bann 
ein  meitftd^tigeg  Suge  bar.  $ier  lorrtgicrt  ein  beibcrfeitS  gemölBteS 
3lugengla8  für  SBeitfid^tige  ben  geiler  ebenfattS.  SJlan  fann  nun 
aud^  oerfte^en,  marum  in  ber  Sugenb  lurjfid^tige  (ju  lange)  Slugen 
im  3Kter  beffer  ober  gar  roeitfid^ttg  (ju  furj)  merben  fönnen. 
Senn  ber  Stugapfel  verliert  mit  bcr  3^*  ^n  SSoÜfaftigfeit  unb 
trodEnet  mel^r  unb  mel^r  jufammen,  mö^renb  fid^  augleid^  bie  ftare 
geudtjtigleit  jnrifd^en  Sinfe  unb  oorberer  ©om^aut  nid^t  mel^r  fo 
reid^Ud^  entmidfelt  unb  baburd^  ben  ®ang  ber  2id^tftra^Ien  im 
©inne  einer  fürjeren  Srennmeite  oeränbert.  SS  fmb  alfo  ameifettoS 
bie  in  ber  Sugenb  etmaS  fturjfid^tigen  Beffer  baran,  alS  biejenigen, 
weld^e  oon  3lnfang  an  ju  furje,  b.  1^.  ju  roeitfid^tige  3lugen 
beftften. 

JUTet^nnb  p^oto^tap^f^e  ^^etie.  @tnige  unferer  2efer 
werben  glüdEIid^e  Sefiger  eineg  guten  pl^tograp^ifd^en  Statioappa* 
rateS  mit  braud^barer  lid^tftarf er  ßinf e  unb  juoerlöf ftgem  3Koment» 
nerfd^Iufe  fein,  gür  biefe  feien  bie  nadE)foIgenben  unter^altenben 
unb  bele^renben  p^otograpl^ifd^en  Spielereien  mitgeteilt 

Slufna^men  bei  UWonbfd^ein.  ©ie  fogenannten  9Konb» 
fd^eineffelte  auf  ben  Silbern  im  ©anbei  finb  ausnahmslos  fünft* 
lid^  erreid^t.  3Ban  l^at  entmeber  in  baS  Silb  ben  3Bonb  einfopiert 
ober  ben  ©dE)ein  ber  unterge^enben  Sonne  l^inter  SBoIfen  benuftt, 
um  auf  ber  red^t  bunfet  ^ergeftettten  ftopie  ben  Sinbrudt  beS 
aKonbfdE)einS  ^eroor^urufen. 

SIber  eS  gibt  audt)  mirflid^  bei  3Konbfd^ein  aufgenommene 
Silber,  nur  merben  fie  nid^t  in  ben  ©anbei  gebrad^t  ba  fte  bei 
oberfIäd^UdE)erSetrad^tung  oon  XageSIid^tauf nal^men  laum  ju  unter* 
fd^eiben  finb.  S)aS  SSottmonblid^t  ift  etma  nur  ben  300000ften 
S^eil  fo  mirffam  mie  baS  2idE)t  ber  ©onne  unb  erforbert  ba^er 
eine  entfpredE)enb  löngere  ©jpofition.    ®er  S)ecEeI  fann  bei  mittlerer 
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»Icnbe  ru^iö  IV2  6i§  2  ©tunbcn  geöffnet  bleiben,  bei  anbeten 
3Konbp]^afen  noc^  entfprec^enb  lönger.  ©d^roietig  ift  bei  ber 
fd^Iec^ten  ^Beleuchtung  natürlich  baS  fc^arfe  ßinfteHen,  baS  man 
fd^on  bei  Sage  beforgen  mu^,  fattS  ha^  Dbjclt  nid^t  leuc^tenbe 
5£eile  (^eHe  genfter,  brennenbe  Straßenlaternen  u.  f.  xo.)  aufju^ 
raeifen  l^at. 

S)er  Äenner  xüxxb  ein  bei  SJlonbfc^ein  aufgenommenes  Sitb 
megen  feiner  meid^en  t)ern)afdE)enen  ©d^atten  fd^ö^^n,  bie  bem 
©anjen  einen  nornel^men  fünftlerifd^en  S)uft  nerlei^en  unb  burd^ 
bie  aSerfd^iebung  beS  3KonbeS  möl^renb  ber  langen  Setid^tungSseit 
entftanben  finb. 

Sli^aufna^men  muffen  nom  ©lüdE  begünfligt  fein,  fonft 
ift  feinerlei  ©d^mierigfett  babei.  ©ie  lönnen  nur  bei  3lad^t  an* 
gefertigt  merben,  ba  eS  allemal  nötig  ift,  ben  3lpparat  löngere 
3eit  geöffnet  gu  laffen.  3Kan  mä^It  jum  Dbj[elt  ein  l^eraufjiel^enbeS 
ober  abjie^enbeS  ©emitter  unb  rid^tet  ben  3lpparat,  ber  fd^on  am  Sage 
auf  bie  gerne  eingefteHt  fein  muß,  auf  einen  Xeil  beS  ©origonteS, 
an  htm  man  fd^öne  Stifte  erwartet.  3ft  ein  Slift  ^ernieber* 
gegangen,  beffen  ©pur  man  auf  ber  ^atte  oermutet,  fo  f daließt 
man  bie  Äaffette  unb  entmicEelt.  ©ie  Silber  l^aben  ben  9lad^tei(, 
ba^  außer  bem  Slift  felbft  unb  oieöeid^t  einigen  erleud^teten  SBolIen 
in  feiner  5ftö^e,  nid^t  oiet  auf  bem  Silbe  ju  feigen  ift.  Äann  man 
e§  ba^er  fo  einrid^ten,  ba^  fid^  ber  Slift  noc^  einmal  in  einer 
SBafferflöd^e  fpiegelt,  fo  l^at  man  für  ben  fünftlerifd^en  SluSbrudt 
be§  SitbeS  fd^on  oiel  gemonnen.  ©onft  fann  man  aud^  folgenber* 
maßen  oerfal^ren,  oorauSgefeftt,  baß  ber  SIpparat,  nadE)bcm  fid^ 
ber  Stift  auf  ber  Patte  eingetragen  l^at  unb  nadE)bem  baS  Dbjeftio 
gefdE)(offen  morben  ift,  unoerrüdEt  an  feinem  Drt  flehen  bleiben 
barf.  SDlan  p^otograp^iert  bann  nömlid^  am  näd^ften  äßorgen  bie 
3U  bem  Slift  gehörige  ßanbfd^aft  auf  biefelbe  5JJIattc  mit  Meiner 
SIenbe  unb  fd^neUftem  SDlomentoerfd^Iuß,  bamit  fie  nur  roenig 
l^eroortritt  unb  ber  Slift  immer  nod^  aI8  $auptfadE)e  erfd^eint. 

S)er  p^otograp^ierte  Slift  jeigt  oft  bie  munberIidE)ften  Salinen 
unb  Seräftelungen;  eine  gut  gelungene  9Iufna^me  fügen  mir 
unferer  eteftrifc^en  ©ammlung  bei. 
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©iSblumcn  finb  ein  f(f)n)tcrtgeS  p^otograp^ifc^cg  Dbjeft. 
Sic  ergeben  ein  raenig  fonttaftreid^eS  ©üb,  roenn  man  jie  gegen 
baS  ßid^t  aufnimmt.  ®enn  eS  fel^It  bem  p^otograp^terten  Silbe 
ber  unbefd^reiblic^e  garbenjauber,  ben  bic  ©onne  in  ben  feinen 
fttiftaHen  ber  ©iSgebitbe  l^eroorruft.  3n  auffaöenbem  ßidfjte 
fommt  man  el^er  jum  giele.  S)a3U  ift  cS  nötig,  bie  fjfenfterfd^eibe 
oon  aufeen  gu  p^otograp^ieren,  moS  fieser  nur  bei  genftern  gu 
ebener  Srbe  ober  oom  Salfon  au§  möglid^  ift.  3Jlan  lann  aud), 
faDS  man  flinf  genug  baju  ift,  fo  oerfal^ren,  bafe  man  baS  fjenfter 
fd^nelt  öffnet  unb  bie  Sttufna^me  gegen  eine  bunfle  ©arbinc  mad^t. 
S)iefe  9lrt  ber  SInorbnung  gibt  nod^  mit  bie  beften  Sftefultate. 
3mmer  aber  l^at  man  barauf  3U  .ad^ten,  ha^  baS  ßidE)t  nid^t  oon 
oom,  fonbem  fd^rög  auf  bie  ©d^eibe  föDt,  maS  bie  Paftif  cr^ö^t. 
SebenfaÜS  erl^ött  man  oiel  rciaoollere  Silber,  menn  man  bie  Sig* 
blumen  nid^t  burd^  bie  ©d^eibe,  fonbem  00 r  ber  ©d^eibe  auf» 
nimmt,  ©d^nau^  gibt  in  feinem  luftigen  Sud^e  ^^ß^otograp^ifd^er 
Seitoertreib"  baju  folgenbe  3lnmeifung:  3Kan  übergießt  eine 
5ßlatte  mit  ÄoHobium,  legt  fie  tn§  SBaffer,  bis  biefeS  oon  ber 
©d^id^t  nidjt  mel^r  fettig  abgeftofeen  mtrb,  löfet  bann  baS  SBaffer 
obtropfen  unb  fteHt  bie  Patte  inS  greie.  Sei  ftarfem  groft  ^aben 
fic^  in  etma  einer  SSiertelftynbe  aarte  unb  reigenbc  ßiSblumen  auf 
bem  ®Iafe  gebilbet.  3Kan  ftettt  baSfelbe  oor  einen  fd^margen 
Untergrunb  unb  madE)t  bie  Slufnal^me.  S8  genügt  bei  mittlerer 
Slenbe  eine  Sjpofition  oon  wenigen  ©efunben. 

5|}^otograp]^ifd^e  ©ill^ouetten,  b.  f).  fdEimar^e SIbbilbungen, 
bie  nur  au8  Umri^Iinien  bcftel^en,  laffen  fid^  unfd^mer  anfertigen, 
äftan  ^at  oerfd^iebene  Slftetl^oben  angegeben,  bie  einfad^fte  unb  fidE)er 
jum  Qkl  fül^renbe  ift  folgenbe.  3n  etma  2  m  gntfernung  oor 
einem  ließen  genfter,  beffen  Sor^önge  meit  gurüdEgegogen  finb, 
mirb  ein  ßafen  ftraff  auSgefpannt.  S)ieS  gefd^iel^t  ol^ne  ©dE)n)ierig* 
feiten,  menn  man  3mei  ©te^leitern  oben  mit  einem  Sefenftiel  oer^ 
binbet  unb  über  biefen  baS  ßafen  ^öngt  (5§  mirb  oom  genfter 
auS  burd^fdE)einenb  unb  gleid^mä^ig  erleud^tet.  Sor  bem  ßafen  auf 
ber  ßimmerfeite  nimmt  in  einiger  Entfernung  bie  ju  portrötierenbe 
5ßerfon  5ßlaö  unb  amar  fo,  ba^  fie  ein  fd^arfeS  ^ßrofil  3eigt.    8Ifle§ 

2)onatlÖ,  ^l^gfifolifc^eS  ©pielBuc^.  I7 
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übcrflüffige  üxä)t,  ba^  bie  Sßetfon  t)om  3temer  l^cr  crleud^tcn 
tonnte,  mufe  bcfeitigt  unb  bälget  aud^  ein  ctoa  oorl^anbcncS  äwettcg 
genfter  oerl^önöt  werben.  S)ie  3lufna^me  roirb  gegen  ben  burd^^ 
Icud^tetcn  ©intetgrunb  gemad^t  unb  bauert  bei  Ilcinftet  Stenbe 
nur  furge  gett.  Sluf  biefe  SBeife  cr^öIt  man  auf  ber  Patte  eine 
raei^e  fjigur  auf  bunllem  ©tunbe  unb  auf  bcm  ^ofttio  eine 
fd^arfe  ©ill^ouettc.  ©tcdft  man  fic,  faBS  e§  fid^  um  ein  Sruftbilb 
^anbelt,  in  einen  fteincn  ooalen  Smpireral^men,  fo  fann  man  ganj 
ben  ßtnbtudt  ber  jur  Q^t  unferer  Urgroßeltern  fo  beliebten,  ge^^ 
Scic^netcn  ©d^marjbilbcr  l^roorrufen. 

SSeraerrte  Silber  laffen  fid^  oorgüglid^  gut  mit  unferer 2od^:= 
Camera  anfertigen.  S)er  SSerfud^  Icl^rt,  bafe  bie  ©röfee  beS  SilbeS 
annimmt  mit  ber  (Entfernung  ber  Patte  oom  Silblod^.  ©ana 
fonberbare  SSer^öItniffe  tommen  bal^er  au  ftanbe,  menn  oerfd^iebene 
Seile  ber  Patte  ungleid^  meit  oom  üoä^  entfernt  finb,  fie  alfo 
aum  SBeifpiet  fd^ief  liegt.  S)ag  fann  man  leidet  erreid^en,  menn 
man  bie  mit  ©ummibänbem  auf  ein  SßappftücE  geheftete  5ß(atte 
mit  biefcm  in  ber  gemünfd^ten  SBeife  in  ben  8tpparat  einllemmt 
unb  bann  ben  SSerfd^IufebedcI  auffet;t.  SBirb  ein  Srtenfd^  mit  $ilfe 
biefer  SBorrid^tung  aufgenommen,  mag,  meil  eS  fid^  um  eine  lid^t* 
fd^mac^e  ßod^comcra  l^anbelt,  nur  bei  fettem  ©onnenlid^t  gefd^e^en 
fann,  fo  mirb  er  je  nac^  ber  Stellung  ber  Patte  entmeber  einen 
oiel  a«  iitfcn  Äopf  ober  Älumpfüfee  befommen,  auf  jeben  gaU 
aber  einen  poffierlid^en  SlnblicE  barbieten. 

Oeifterp^otograpl^ieen.  S§  ift  ungtaublid^,  mie  gern  bie 
SBelt  fid^  täufd^en  löfet  unb  mie  geringe  SDlittel  oft  baau  gel^ören, 
bie  Xäufd^ung  ^crooraubringen.  ©o  madE)ten  oor  etlichen  ^a^ren 
p^otograp^ifd^e  8lufnal^men  in  jenen  Äreifen  ungeheures  Sluffe^en, 
bie  fid§  ber  müßigen  SefdE)öftigung  Eingeben,  Oeifter  au  befd^mören. 
äßan  Qianbiz  enblid^,  ben  unmiberleglid^en  SemeiS  für  bie  Sjiftena 
überirbifd^cr  SBefen  erbrad^t  au  ^aben.  Senn  bie  5ß£)otograp^e 
lügt  nid^t,  unb  auf  gemiffen  5ß^otograp^ieen  itXQien  fid§  neben 
gemö^nlid^en  Sterblid^en  in  ber  Sat  Oeifter,  fo  fc^ön,  al§  man 
fie  fti^  münfd^t.  3n  meifee  Safen  gefleibet,  ^übfd^  oerfd^mommen 
unb  fo  burd^fd^einenb,  ba^  man  S:ifdE)e  unb  ©tüfjte  burd^  fie  ^in* 
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burd|  fal^  unb  baxan  feine  ^eQe  grettbe  l^oben  fonnte.  Unb  boc^ 
joaten  biefe  ^ß^otogrop^teen  nid^tS  atö  gcfd^idte  3Kac^it)etIe  oon 
©aunem,  bie  bte  gciftige  Scfangcn^eit  t^rer  ©emeinbc  fannten. 
SBir  itierbcn  unferen  Scfem  foglcit^  ba^  ganjc  ©cl^eimniS  oet^ 
raten. 

SBir  fegen  irgenb  jemanb  jur  3lufna]öme  auf  einen  ©tu^l; 
ift  er  in  ben  ©d^erg  eingeweiht,  um  fo  beffer,  roenn  nid^t,  fo 
Jd^obet  cS  Qud^  nid^tS.  Sie  bei  ber  auf nal^me  gcf orbcrte  Semegungg* 
lopgleit  beS  DpferS  lommt  unS  au  ftatten,  baS  nun  nid^tS  bavon 
mtdt,  wk  grcunb  fo  unb  fo  im  meinen  ßafen  Icifc  jur  S^üre 
l^ereinfd^leid^t  unb  mit  bro^enbcr  ®ebörbe  l^inter  i^m  Slufftcüung 
nimmt  3lun  beginnt  man  gu  cjponiercn  unb  gmar  aunöd^ft  nur 
ein  S)rittel  ber  crforberlid^cn  S^it-  S)ann  mirb  ber  S)edtel  fd^neö 
gefd^Ioffen  unb  ber  ^.©eift  oerfd^minbet",  morauf  nod^  einmal  unb 
nun  bie  legten  jmei  ©rittet  egjoniert  merben.  S)er  Srfolg  liegt 
auf  ber  $anb.  SBö^rcnb  ber  ^ßortrötierte  unb  aUe  S^wimermöbel 
mit  noUer  ®eutlid^feit  unb  Unburd^ftd^tigleit  crfd^cincn,  fielet  ber  Oetft 
auS  mie  ein  Sd^rcd gebilbe  oon  ®unft  unb  Sftebel,  baS  burd^fd^eincnb 
t)or  bcn  anbcrcn  ^biefer  SBcIt"  angcl^örigen  ©cgenftönben  ftc^t. 
3ft  ber  mit  bcm  ®etft  Slufjunel^menbe  im  SinoerftönbniS,  fo  mirb 
bie  3lufnal^me  um  fo  einbrudtSooIIcr,  ba  er  bann  ©d^redfcn  l^eud^eln, 
ober  aud^,  menn  er  mutiger  ift,  bcm  ®eift  mit  einem  ©d^mert  ju 
ßcibe  rücEcn  fann. 

©ctbftportrötS  fd^euer  Spiere.  SS  gcl^ört  gemcinl^n  ju 
ben  fd^mierigften  SHngen,  fd^eue  2:icre,  fagen  mir  SBalboögcI, 
güd^fc  u.  f.  vo,,  an^  nöd^fter  Jlö^e  3U  p^otograpl^icren,  eS  fei  benn, 
bafe  man  fte  jur  3lufna^mc  auf  folgenbe  3lrt  fclbft  ocranlafei 
SBie  aud^  immer  ber  ajlomentoerfd^lufe  befdE)affen  fein  mag,  immer 
läfet  er  fidE)  burd^  einen  3itg  ober  S)rucE  auSlöfen.  SS  ift  nid^t 
fd)mer,  biefe  SluStöfung  elcftrifd^  oorsuncl^mcn,  menn  cg  ftd^  etma 
nm  einen  gaHoerfd^tu^  l^anbclt,  aber  aud^  fonft  fann  man  ftctS 
eine  geeignete  ßöfung  finben.  3^^^  eleftrifd^en  SluSIöfung  fann 
mit  beftcr  SBirfung  eine  eleftrifd^e,  nid^t  me^r  gebraud^te,  Älingel 
bicnen.  ©ie  mtrb  bann  unter  bem  3Komentt)erfd§Iufe  fo  aufgefteüt, 
mie  eS  gig.  64  (a.  f.  ©.)  geigt,  bafe  nömlidEj  il^r  Älöppel  bag 
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gfaübrett  be§  SScrjd^IuffeS  untcrftü^t  unb  aufhält.  SSielc  anbete 
SKnorbnungen  laffcn  ftd^  natürltd^  ebenfo  gut  anroenben.  3ft  bie 
Unterftü|;ung  l^art  an  bet  ftante  beg  Srcttcg  erfolgt,  fo  leud^tet 
o^ne  roeitercS  ein,  ba^  ber  SScrfd^tufe  fallen  mufe,  wenn  ber  Älöppel 
gegen  bie  SIeftromagnete  gebogen  roirb,  b.  f).  foBalb  ein  eleftrifd^et 
©ttom  in  bie  Älingcl  tritt.  Um  ein  SurüÄfd^neDen  beS  ftWppelS 
ju  oerl^üten,  ntufe  ber  Strom  ben  beiben  ©ra^tenben  ber  SKagnet^ 


%XQ.  64.    ^ie  m^ti  jjidi  jtlhft  (i^otogriMitierett. 

midtelung  bireft  angeführt  mcrben,  eine  Umönberung,  bie  ftd^ 
bei  iebcr  ®(ocEe  in  einer  falben  3Kinute  mad^en  löfet.  5ftun  föme 
c8  barauf  an,. ben  Strom  an  einem  Ort  burd^  ben  SSogel  felbft 
fd^iefeen  ju  taffen,  mo  er  fid)  gerne  aufl^ött  unb  auf  meldten  ber 
äpparat,  etma  burd^  ein  ©ebüfd^  ocrbecEt,  gerid^tet  ift.  Sie  ®in* 
rid^ung  ift  fe^r  einfad^.  Smzx  (eidE)te,  nid^t  au  grofee  Srettd^en  a 
unb  b  merben  fo  übcreinanbergelegt,  bafe  a,  burdE)  ein  auf  bem 
unteren  Srett  liegenbcS  Quer^ölgd^en  unterftü^t,  bei  ber  geringften 
a3efoftung  tiwa^  nad^  oom  überfippt  unb  baburd^  jmei  in  bie 
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©retteten  gcfc^Iagcne  lutge  9lögel,  am  bcftcn  fold^e  mit  3Keffin0«» 
löpfcn,  3ur  Serül^rung  bringt.  Sie  fc^Iiefeen  bcn  ©trom,  ba 
an  il^ncn  bie  ßcitungSbröl^te  befeftigt  ftnb.  ©treid^t  man  ben 
Äontaltapparat  unaufföHig  an  unb  ftrcut  gutter  auf  ba^  obere 
S3rett,  fo  mirb  man  auf  ba^  a3ilb  nid^t  aHju  lange  ju  märten 
§aben.  3ht  ben  meiften  göUen  mufe  man  aDerbingS  annel^men,  ba^ 
ba§  S:ierd|en,  burd^  baS  flippen  beS  Srettd^enS  unb  baS  ®eröufd^ 
beg  aJlomentt)erfd^Iuffe8  erfd^redft,  auffliegt.  8lber  eS  gel^t  i^m,  nrie 
ben  bei  einer  Slifeüd^taufnal^me  jufammenfal^renben  S)amen,  ber 
©d^redt  lommt  ju  fpöt  unb  bie  Slufnal^me  ift  fd^on  gemad^t. 
Slatürlid^  mufe  bie  Äontaftoorrid^tung  ftetS  mit  Überlegung  fo  mx» 
anbert  merben,  ba^  fte  bem  befonberen  3^^*  ^^  beften  bient. 
aSor  einem  gud^lod^  3.  33.  gröbt  man  bie  bann  etmaS  größeren 
Srettd^en  fo  meit  in  bie  Srbe  ein,  ba'j}  ba^  obere  mit  btm  Soben 
gteid^  ift,  aud^  mirb  man  eS  fel^r  ämedtmöfeig  bünn  mit  ©anb 
unb  gefallenen  a3Iöttern  überftreuen.  S)a  ber  gud^S  fd^mer  ift, 
fann  bie  SinfteHung  felbftoerftönblid^  oiel  gröber  fein,  aud^  fällt 
baS  gutter  fort.  S)ie  ßi^fö^ri^nß^i^^öl^te  überbedEt  man  ebenfaffg 
mit  ©anb  unb  fteHt  bie  Satterie  in  ber  Sftö^e  beS  Apparates  auf. 
®a  bie  itaffette  oft  ftunbenlang  geöffnet  bleiben  mufe,  mirb  man 
ben  ganjen  SIpparat,  bt§  auf  bie  ßbj[cfttoöffnung,  .gut  in  bunlle 
S:üd^er  einl^üüen. 

Pie  Satetna  ma^ica^  ein  3nftrument,  mit  bem  oor  l^unbert 
Sauren  nod^  bie  örgften  Betrügereien  auSgefül^rt  mürben,  ift  l^eute 
eines  ber  beliebteften  ©pictseuge,  ja,  man  lann  fagcn,  ba^  bie 
ßaterna  magica,  in  ocrfeinerter  gform,  meit  mcl^r  ift  aK  ein  ©picl* 
3eug  unb  ntc^t  aHein  ber  Untcrl^altung,  fonbern  aud^  ber  crnfteftcn 
gorm  ber  Selel^rung  bicnen  fann. 

3Kan  fönnte  bie  üaUxna  magica  ein  umgefe^rteS3luge  nennen. 
®cnn  cS  ge^en  in  i^r  oon  einem  fleincn  ©egenftanbe  ßid^tftra^Ien 
aus,  bie,  burd^  eine  ßinfe  faHenb,  aufeerfjalb  ber  üatttnt  ein  oer* 
gvöfeerteS  ©üb  entmerfen.  Äleine  Slpparate  gibt  eS  in  ben  ©piel» 
marenläben  fdE)on  ju  fe^r  billigen  5ßreifen,  aber  il^r  ßid^t  ift  fd^mad^ 
unb  bie  Silberd^en  ftnb  meift  red^t  unoolHommen.   SBiH  man  etma 
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ba^  doppelte  il^reS  5ßrcifcS  baran  tücnben,  fo  lann  man  fid^  mit 
S3eiPfe  beS  ®d§U)ffer8  ober  fllempnerS  felbft  einen  t)iel  befferen 
Slpparat  bauen,     ©aju  möge  folgenbe  Slnmeifung  bienen. 

©in  oierediger,  auS  gifenblec^  genieteter  —  nid^t  gelöteter  — 
Äaften  K  (gig.  65  a.  ®.  264)  entl^ält  in  feinem  3nnem  eine 
^Petroleumlampe  L,  beren  ßid^t  auf  ba^  ju  oergröfeembe  ©laSbilb 
fallen  fott.  Sttuf  bie  ©eQigfeit  biefer  ßampe  lommt  oicl  an,  aud^ 
auf  bic  gform  i^rer  %lamxm,  bic  nid^t  nadE)  oben  in  bie  ßönge  ge^^ 
gogen  fein  foH.  ©egmegen  eignet  fid^  aud^  eine  flüd^enlampe  burd§» 
aug  nid^t,  obgleid^  il^r  niebrigeS  Saffin  fie  für  bm  3lpparat  fonft 
red^t  braud^bar  mad^t  3Kan  fc^raubt  am  beften  auf  ba^  Saffm 
einen  ftarten  3lunb6renner,  beffen  ^ammt  in  einem  fugeligen 
Sglinber  burd^  ein  gentraleS  3Jletaßp{öttd^en  breit  gebrüdEt  mirb. 
3laä)  ber  oorl^anbenen  ßampc  rid^tet  fic^  bie  Oröfee  beS  ftaftenS, 
ber  hinten  eine  ^ür  ^abeti  mufe,  um  bie  ßampe  l^ineinfteQen 
5U  Mnnen.  S)er  @dE)omftein  erhält  einen  oieredtigen  Duerfd^nitt, 
brandet  nid^t  l^od^  3U  fein,  mufe  aber  nad^  oorn  unb  hinten  fo 
oiel  aiaum  laffen,  um  bie  ßampe,  o^ne  mit  bem  Sglinber  an:* 
juftofeen,  ein  guteg  ©tüdf  oerfd^ieben  ju  lönnen.  ©in  runb  gebogener 
breiter  SBIed^ftreif  greift  oon  oben  l^er  in  ben  ©d^ornftein  ein  unb  bient 
als  2idE)tfappe.  SIuS  ber  SSorbermanb  be§  ÄaftenS^mirb  genau  in 
ber  $ö^e  ber  glömme  ein  runbeS  ßodE)  auggefd^nitten,  fo  groft  atö 
bie  ßinfen  finb,  gu  benen  bic  Oelbmittel  auSreid^en. 

S)ie  a3Ied^arbeiten  übertönt  man  immer  bem  Klempner,  ber 
beffer  unb  fd^Iie^Iid^  aud^  billiger  arbeitet  atö  mir  felbft.  SKan 
gebe  fie  nid^t  el^er  in  Sluftrag,  afö  bis  man  fid^  über  bie  SBirlung 
ber  ßateme  ganj  im  Ilaren  ift.    Sie  ift  einfad^  genug. 

Stemmen  mir  an,  eS  mürbe  burd^  eine  l^eHe  ßampe  (gig.  65, 
S)arfteIIung  B)  ein  auf  ®ta§  gemaltes  burd^fd^einenbeS  a3ilb  B 
l^eH  erleud^tet,  fo  roirft  ba^  Silb  nun  felbft  mie  eine  ßid^tqueHe 
unb  eS  ift  feine  grage,  ba^  man  oon  i^m  mittels  einer 
brennglaSä^nlid^en  ßinfe  ein  oergröfeerteS  ©ilb  auf  einer  SBanb 
entmerfen  fann.  3lber  man  fielet  aud^,  ba'j^  oon  bem  auf  baS 
OlaSbilb  faHenben  ßid^t  ber  ßampe,  baS  fid^  ja  legeiförmig  auS* 
breitet,  fe^r  menig  in  bie  ßinfe  Ls  fällt.    S)aS  oergröfeerte  Silb 
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an  ber  SBanb  roürbe  bcmnad^  fe§r  lid^tfd^roac^  ausfallen,  \aM 
man  ni(f)t  noc^  burd^  anberc  ßinfcn  eine  SScrbid^tung  beg  ßid^teS 
auf  bte  abbilbenbc  ßinfe  bcraerffteUigcn  lann.  S)a8  ift  ber  gaU, 
unb  fo  entfielet  bann  ein  gangcS  ßinfenfqftem,  ba^  in  SRö^ren  ein^^ 
gefc^toffen  mxb,  um  bcm  ßic^t  leinen  3luSn)eg  nac^  ber  Seite  ju 
geftatten  (®arftellung  C).  Um  bie  ©inrid^tung  ju  oerftel^en,  moBen 
mir  ben  ®ang  ber  ßid^tftral^Ien,  oon  hp:  2ampt  an^,  verfolgen. 
Sie  fallen  junödift  nid^t  auf  ha^  Silb,  fonbern  auf  ba^  ßinfen* 
paar  C^  Cg.  Seibe  ßinfen  finb  auf  einer  ©eite  flad^  unb  leieren 
bie  gemölbten  Seiten  einanber  ju.  S)a§  Sfto^r  R,  melc^eS  fie 
trögt,  ift  nid^t  langer,  aK  gerabe  erforberlid^  unb  mit  feinen 
glanfd^en  burd^  brei  ©d^raubenbolscn  mit  bem  ßampenfaften  oer** 
bunben.  S)ie  Sefeftigung  ber  ßinfen  erfolgt  ftd^er  genug  burc^ 
einen  aufgefd^Ii^ten  unb  febemb  eingeflemmten  Sftol^rring  gmifd^en 
i^nen  unb  bie  beiben  ©perrringe  auS  ©ra^t  di  unb  dz.  S)urd^ 
bte  erfte  ßinfe  mcrben  bie  ßidE)tftra^Ien  parallel  gemad^t,  burd^  bie 
gmeite  fo  gufammengemorfen,  bafe  fie  fämtlid^  in  bte  Objeftiriinfe 
fallen.  3e  größer  bte  SBeleud^tungSlinfen  finb,  bcfto  größere  Silber 
tonnen  in  ben  3lpparat  eingeführt  merben.  3Kan  giefet  berartige 
ßinfen  big  gu  40  cm  ©urd^meff er,  boä)  finb  biefe  natürlid^  f e^r  teuer, 
gür  unfere  Qmtdt  tun  eS  ani^  ßinfen  mit  6  bis  10  cm  S)urd^s 
meffer.  SBer  eS  fid^  leiften  fann,  fold^e  t)on  12  cm  S)urd^meffer 
ju  laufen,  mtrb  bann  in  ber  ßage  fein,  aud^  bie  im  ©anbei  fäuf:* 
lid^en,  burd^  ^ßl^otograpl^ie  l^ergefteHten,  ßaternenbüber  wn  8V2 
X  10  cm  3u  oermenben. 

S)er    gan^e   in   ber    gig.  65   C    mit  ^         bejeid^nete 

Seil  ift  atö  ein  ©tüdE  aufjufaffcn  unb  befte^t  sunöc^ft  an^ 
bem  luraen  Sfto^r  0,  mit  bem  man  i^n  auf  baS  SBeleud^tungSs: 
rol^r  R  auffdE)ieben  fann.  S)ann  folgt  ein  an^  gmei  platten  nn 
(tJcrgL  aud^  bie  perfpeftioifd^e  ß^i^nung  ber,  Dbjeftiofopf  genannten, 
Vorrichtung)  unb  oier  aJletaHföuId^en  ^ergefteHter  ©d^liö,  in 
ben  fid^  baS  Silb  einführen  lä^t,  unb  fdE)IiefeIid)  ber  triebt er^ 
förmige  3lnfa6  t,  an  bem  fid^  ein  9lo^r  q  befinbet,  baS  bem 
ßbjieftiorol^r  u  (Dbjeftio  ^ei^t  bie  ßinfe,  meldte  ba^  33ilb  entmirft) 
3ur  gü^rung  bient.    ®ie  Objeftiolinfe  ift  einerfeitS   burd^  einen 
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Breiteren  Sperrring  au8  Slec^,  anbererfeitS  burd^  einen  fold^en  av^ 
fteifem  S)ra^t  bef eftigt,  gang  ö^ntid^  roie  bie  Seteud^tungSlinfen.  SBe* 
mcrfen  raoBen  wxx  nod^,  bafe  bie  mit  runben  StuSfd^nitten,  fo 


::^9cmlfe^ 

Ö 

gig.  65.    Saterna  magtca. 

grofe  alg  bie  Seleud^tungSIinfen,  oerje^enen  oierecEigen  Steche  beS 
©infc^iebefd^liöeS  aud^  burd^  fleine,  gleich  grofee  ipolaflöfec^en  auS* 
einanberge^alten  werben  fönnen,  bie  man  mit  bem  SIedE)  t)cr* 
f(f)raubt  ober  nernagelt. 
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Sftun  etroag  über  bie  ßinfen.  ©ie  fmb  leidet  ju  befd^affcn, 
unb  iDag  bie  Seleut^tungSlinfcn  angelet,  l^eutjutage  in  jebem 
größeren  p^otogropl^ift^en  ®ef(§äft,  meift  fd^on  in  ein  8fto^r  gefaxt, 
fäufli(§.  |3lnberg  bie  €bieltir)linfe.  SBitt  man  ftdft  l^icrfür  mit 
einem  gcmöl^nli(f)en  »rennglaS,  etwa  ein  ^alb  big  a«»^  i>rittel 
fo  gtofe  als  bie  ©laSbilbet,  begnügen,  fo  mag  man  cg  ja  tun, 
aber  man  mirb  an- ber  ^^rojeltiön"  —  fo  nennt  man  bie 
Sr^eugung  ber  nergröfeerten  SBanbbilber  —  menig  greube  erleben, 
ba  fie  meift  nad^  auften  fe^r  unfd^arf  augföBt  unb  bunte  SKIb* 
rönber  aufmeift.  S)ie  grofee  ßinfe  eineg  alten  €pernglafc8  märe 
fc^r  braud^bar,  memt  fie  nid^t  eine  etmag  furge  Srennmeite  pttc, 
oft  aber  §at  man  Oelegenl^cit,  beim  Dptifer  ober  in  einem  pl^oto» 
grap^ifd^en  ©efd^öft  eine  fogenannte  ßanbfd^aftglinfe  aufjutreiben, 
bie  au8  irgenb  einem  ©runbe  unbraud^bar  ,'gemorben  ift.  SBenn 
fte  ein  paar  itrat;er  §at,  fo  fd^abet  bag  fel^r  menig.  S)erartigc 
ßinfen  finb  überhaupt  nit^t  fel^r  teuer,  ba  man  fd^on  bie  biDigften 
änföngerapparate  mit  i^nen  augrüftet.  $at  bie  ßinfe  ungeföl^r 
4  cm  im  S)urdE)meffer  unb  eine  SBrennmeite  oon  12  big  16  cm, 
fo  ift  fie  für  unfere  Qwzdz  gerabe  red&t  S)er  Dbjeftioabftanb 
oom  Silbe  mirb  bann  fo  bemeffen,  ba^  er  im  aKittel  etmag 
größer  ift  alg  bie  Srennmeite. 

SHe  fleinen,  bunten,  auf  ©lag  gemalten  ßaterna  magica^Silber 
^aben  meift  eine  runbe  gotm  unb  einen  S)urd^meffer  oon  3  big 
6  cm.  ©ie  finb  in  einen  ^olgral^men  gefaxt  (Sarfteltung  D) 
unb  lönnen  mit  biefem  oor  bie  Seleud^tungglinfen  gefd^oben  merben. 
3]^r  fünftterifd^er  ober  belel^renber  SBert  ift  red^t  gering.  Sine 
Heine  untergelegte  ©olaplatte  gibt  i^nen  in  bem  SinfdE)iebefd^Ii6 
bie  rid^tige  $ö^e.  S)ie  ßaterna  magica  mirb  folgenbermafeen  auf:» 
geftettt. 

Sunäd^ft  ftcttt  man  bie  ßateme  auf  einem  l^ol^en  2:ifd§  oor 
einer  meinen  SBanb  ober  einem  glatt  gefpanntcn  ßaleri  auf. 
äftan  lann  jur  SBefeftigung  begfelben  an^  ben  Xürra^mcn  be^ 
nufeen,  bann  fi^en  aber  bie  ßi^f^tiucr  in  bem  anberen  Simmzx 
unb  betrad^ten  bag  Silb  in  bcx  ©urd^fid^t.  ®g  ift  in  biefem 
gaö  ^medmöfeig,  bag  ßalen  burd^  3lnfprifecn  mit  SBaffer  red^t 
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bur(§f(§einenb  5U  mad^en.  3e  roeiter  bie  ßaterne  00m  ßafen 
entfernt  ift,  befto  gröfecr,  aber  au(§  befto  lxä^t\ä)wääjtx  werben 
bie  Silber,  ©tel^t  ber  3Ipparat  ju  tief,  fo  er^öl^t  man  il^n  burd^ 
eine  5lifte,  eS  ft^abet  aud^  nid^tS,  roenn  man  il^n  ein  menig  nac^ 
oben  ritztet. 

®arauf  mirb  bie  Campe  eingelegt  unb  ba^  Qmtmx  oer* 
bunfelt.  SS  fommt  oiel,  fel^r  oiel  barauf  an,  ha^  bie  ßampe 
tabelloS  Brennt.  3Kan  gleiche  bal^er  htn  ®o(§t  jebeSmal  forgföltig 
aus,  bamit  bie  glamme  überall  gleich  ^oä^  brennt  unb  oofl  auS« 
genügt  merben  fann,  o^ne  5U  ruften,  ßin  bei  B  (SarfteHung  C) 
eingefül^rteS  aSilb  mirb  bann  auf  bem  ©(§irm  erft^einen,  aber  in 
ben  meiften  göHen  meber  fd^arf  nod^  in  allen  teilen  gleid^möftig 
erleud^tet.  ®en  5ßunft  ber  fd^arfen  ßinftellung  finbet  man  fet)r 
fd^neU  burd^  Qxn^  unb  ©erfd^ieben  beS  Objef tiorol^reS  u,  bie  rid^tige 
3Iu8(eud^tung  burd^  SSor^  unb  gurüdtrüdfen  ber  Campe  in  ber  dtic^^ 
tung  ber  Cinfen.  Oft  ftimmt  aud^  bie  Qöf)t  ber  Campe  nid^t 
genau;  man  oerfud^t  bann  etmaS  imtergulegen  unb  c8  ift  ba^er 
immer  gut,  menn  bie  Cinfen  lieber  etmaS  gu  f)oä^  atö  ju  tief  an^: 
gebrad^t  finb. 

Scmegt  fid^  ber  Slpparat  mit  feinem  Sif d^  auf  Stollen  geröuf d^IoS 
^in  unb  l^er,  fo  mirb  ha^  SSilb  balb  größer,  balb  Heiner  unb  ber 
gufd^auer,  bem  bie  ©unfel^eit  eine  Orientierung  nid^t  geftattet, 
fann  fid^  bann  burd^auS  beS  SinbrudtS  nid^t  ermel^ren,  atö  ftürae 
ber  projisterte  ©egenftanb  ouf  il^n  ga  ober  entferne  fid^  mieber 
oon  i^m.  8ltö  Objefte  für  biefen  SSerfud^  fönnen  befonberS  meifte, 
gefpenfteräl^nlic^e  Oeftalten  mit  aufgeriffenem  Stadien  unb  brol^enb 
oorgeftrcdtten  flraßen  bienen,  ba  in  biefem  gaUe  oießeid^t  npd§  bie 
gurdgt  ^inautritt,  um  bie  rul^ige  Überlegung  lal^m  ju  legen.  S)od§ 
^eutgutage  fennt  jebermann  bie  Qaubtxlaiexnt  unb  felbft  ber  fleinfte 
Seitaner  löftt  ftd^  burd^  einen  fold^en  ^ofuSpofuS  nid^t  mel^r 
au§  ber  gaffung  bringen.  3Jlan  lann  fid§  aber  mol^I  oorfteHen, 
raelc^  einen  Sinbrudt  eine  berartigc  Sßorfül^rung  auf  bie  in  Un* 
n)iffenf)eit  unb  9lbergIouben  befongene  OefeUfd^aft  frül^erer  Sal^r* 
f)unberte  ausüben  muftte. 

®ie  3owberIaterne  mürbe  im  3a]^re  1646  erfunben,  unb  fd^on 
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3U  3lnf ang  beS  f olgcnben  3a^r]^unbert8  Benu^te  einer  ber  gcnialften 
aSetrüger  boS  3nftrument,  um  bie  bcfferen  flretfc  oon  5ßarte  ju 
erfd^rcdt en.  Sr  liefe  ©elfter  erfd^einen  unb  ^atte  Balb  feine  Qn^ 
fcfyiuer  oöHtg  in  ber  ®twali,  bie  er  -mciblid^  für  feine  gn^edfe 
gebraud^te.  3lHerbing8  —  boS  mufe  man  tl^m  laffen  —  er  oer* 
ftanb  fein  Oefd^öft.  S)üftere  untcrirbifd^e  Stöume,  fd^Ied^te  Se* 
leud^tung,  fd^marge  oon  ffinod^en  gufammengel^altene  S)raperieen, 
flagcnbc,  ftö^nenbe  ßaute  forgten  für  bie  nötige  ^Stimmung*. 
$ßUt;Iid^  oerWfd^ten  bie  ßampen  unb  inmitten  biefer  fd^auerlid^cn 
Umgebung  erfd^ienen  bann  bie  Oeifter,  nid^t  ol^ne  ftd§  oor^er 
burd^  raffelnbe  S)onnerfd^Iöge  angemelbet  ju  l^aben.  ©ie  geigten 
ftd^  aunöd^ft  platt  an  ber  SBanb,  ftürjten  fid§  aber  bamt  mit 
fd^cufelid^cm  Oel^eul,  immer  größer  merbenb,  auf  bie  geöngftigten 
3ufd^auer,  bie  fid^  oft  mit  geftröuBten  paaren  unter  bie  ©ige 
oerlrod^en.  3lber  bie  ©eifter  liefen  fid^  nid^t  lumpen  unb 
erfd^ienen  aud^,  gegen  er^öl^teS  ©intrittSgelb,  mitten  in  ber  ©tube 
als  Blaffe,  burd^fd^einenbe,  l^in  unb  l^cr  mel^enbe  OeBilbe,  mürben 
Heiner  nnb  Heiner  unb  oerfd^manbcn  fd^Iiefelid^  gang.  SSor 
ben  3wf^ö^^^  ^ö^  nämßd^  ein  Heiner,  innen  l^o^Ier,  3lltar 
errid^tet,  in  b^m  ein  flol^Ienfeuer  fd^mad^  glimmte,  ©ein  matter 
©d^ein  erl^eHte  faum  ba^  flcHcrgemölBe.  3n  bie  flol^Ienpfanne 
tparf  ber  $ejenmcifter  eine  SKifd^ung  ftarf  qualmenben  Stöud^er* 
puIoerS,  beffen  meifee  S)ömpfc  alSbalb,  oon  bzn  Suf^^ouem 
taum  bemerlt,  fid^  üBer  bem  9lltar  nrie  ein  ©d^Ieier  erl^oBen. 
auf  i^n  rid^tete  bann  ber  Oel^ilfc  bie  S^^^erlaterne,  beren 
©tra^Ien,  burd^  ein  üo6)  in  ber  SGBanb,  oon  einem  anbercn  JRaume 
^cr  l^ercinfielen. 

SBiU  man  fclbft  ßatcrnenbilber  anfertigen,  fo  mirb  man  mit 
ber  SGBa^l  ber  garben  in  einige  Verlegenheit  lommen,  benn  fic 
fotten  burd^fid^tig  fein  unb  auf  OlaS  l^aften.  SS  gibt  nun  aßer^ 
bingS  ßafurfarben  in  Öl  (Ölladfe),  bod^  finb  fie  fel^r  teuer  unb 
trodtnen  fd^mer.  ©ana  gute  Sftef ultate  aber  crreid^t  man  mit  3lnilin* 
forBen  auf  folgenbe  3Irt.  3Jlan  löft  in  100  g  ^eifeem  SBaffer  5  g 
meiner  ©elatine,  rü^rt  gut  um  unb  filtriert  bie  ßöfung,  nod^  ^eife, 
burd^  ein  boppelt  aufammengelegteS  fcincS  3:uc^.    S)arauf  ermärmt 
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man  bie  gut  gefügten  ®IaSpIatten,  auf  benen  man  bie  93ilber 
malen  mill,  legt  fte  auf  eine  nöHig  l^orijontale  glätte  unb  giefet 
auf  jjebe  Patte,  je  nad^  i^rer  Oröfee,  2  btö  6  g  ber  l^eifeen 
Oelattnelöfung.  3Kit  einem  red^tminflig  gebogenen  OlaSftöbd^en 
ober  ber  glatten  flaute  eineS  reinen  ©tüdteS  5ßapier  lö^t  ftd^  bie 
ßöfung  bis  ^\xm  JHanbe  l^in  auf  ben  Patten  miliig  unb  gleichmäßig 
nerteilen.  3»t  ßaufe  oon  jmei  ©tunben  pflegt  bie  Oelatine  fo 
meit  erftarrt  gu  fein,  ba^  man  bie  5ßlatten  aufredet  an  einem 
luftigen,  ftauBfreien  Ort  5um  Irocfnen  auffteHen  fann.  aWan 
merbe  nid^t  ungebulbig,  mcnn  ba^  ^^rodtnen  oft  12  unb  mel^r 
©tunben  in  3Infptud^  nimmt  unb  benufee  bie  Patten  iebenfaUS 
nid^t  cl^er,  atö  bis  \tbt  mulftige  Srl^ebung  auf  il^nen  oerfd^munben 
ift.  3luf  ber  eingetrodfnetcn  ©d^id^t  lößt  fid^  bann  mit  SMeiftift 
eine  geid^nung  entmerfen  unb  mit  3lnUinfarben  auStufd^en.  SS 
eignen  fid^  befonberS  folgenbe  garben:  himmelblau.  Ultramarin, 
bunfleS  ®rün,  Drange,  Qvmobtx,  ©atumrot,  SSioIett,  Oliogrün, 
Ddfer  unb  ©d^marj*).  äftan  Wft  bie  ^ßuloer  in  SGBaffer  auf  unb 
oerma^rt  bie  Söfungen  in  Keinen  glafd^en.  Qum  Oebraud^  oer^: 
bünnt  man  auf  einer  ©laSpIatte  nod^  einmal  mit  SBaffer.  3m 
allgemeinen  gilt  bie  JRegel,  bie  färben  nid^t  ga  ftarf  aufjutragen, 
fonbern  lieber  mehrere  äftale  über  ju  legen,  guerft  ba^  $immel* 
blau  mit  einem  breiten  pnfel.  flommt  man  babei  über  bie 
Saummipfel  l^inmeg,  fo  fd^abet  ba^  gar  nid^tS,  ba  ol^nel^in  baS 
®rün  ber  Slötter  oiel  Slau  entl^ölt.  3Kan  foforiert  bann  bm 
Saumfd^lag  mit  einer  leidsten  aJlifd^ung  an^  Oelb  unb  ®rün. 
3e  feiner  bie  Dbjeftc  fiitb,  befto  feiner  muß  auc^  ber  pnfel 
fein.  3ft  bie  ©elatine  nid^t  ju  ^art,  fo  nimmt  fie  alle  garben 
minig  an. 

3n  gletd^cr  SBeife  lönnen  auc^  p^otograp^ifc^e  ßatcrnenbilber, 
fogenanntc  S)iapofitioe,  geförbt  merben,  nur  ocrfaHe  man  nid^t 
babei  in  ben  geiler,  beS  ®uten  gu  oiel  ju  tun.  3e  garter  ein 
berartigeS  Silb    foloriert    ift,    je    me^r  nod^    bie   $ß^otograp^ie 


*)  9llg  (Sirocifelafurfarben  in  %lä\ä)6)m  ä  30  SPf.  oon  ©üntl^er 
u.  SCßagner  in  ©annooer  ju  bestehen. 
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burd^  bic  gfarben  J^inburd^  tüixtt,  befto  Dome^mer  ftel^t  bie  5ßro^ 
jeltion  aug. 

SBer  einen  p^otograpl^ifd^en  9lpparat  Beft|t  unb  gute  SRegatioe 
maä)t,  fann  fid^  ol^ne  nennenswerte  3Mü^e  pj^otograpl^ifd^e  ßaternen» 
Bilber  felbft  anfertigen.  ®ann  befommt  feine  ßatema  magica  erft 
uoHen  SBert,  ha  fie  wirflid^  ffirfd^autcg  jur  eigenen  unb  jur  greube 
anberer  nriebergeben  fann.  S)erartige  SSilber  bienen  aud^  ga  aSe* 
le^rungSjnjedten  unb  werben  oon  ße^rmittelanftalten  oerfauft.  ©ie 
l^aben  eine  ®röfee  oon  8V2  X  10  cm,  unb  eS  ift  fel^r  empfel^IenS* 
xvext,  ftd^  oon  ooml^erein  ebenfalls  biefem  g^^rmat  anaufd^liefeen. 
3Ban  lopiert  bann  ba^  Slegatio  nid^t  auf  5ßopier,  fonbem  im 
ftopierra^men  auf  eine  empfinbüd^c  SHapofttiotrodfenpIatte  ber 
gebadeten  Oröfee,  wobei  man  fie  amedtmö^ig  nod^  mit  einem 
fd^maraen  5ßapter  hinterlegt.  68  wirb  babei  freilid^  norauSgefegt, 
ba^  ba^  SRegattD  gleid^c  Oröfee  l^abe,  bod^  fann  man  aud^  auS 
einer  9  X  12*5ßlatte  bie  intercffanteften  5ßartieen  auSmö^len. 
SHapofitioplatten  finb  im  ©anbei  au  l^afien  unb  Diel  unempfinb^ 
lid^er  als  gewöhnliche  2:rodEenplatten.  3mmer]^in  mufe  ba^  Sin* 
legen  in  ben  flopierral^men  wie  baS  Sntwidteln  bei  rotem  ßid^t 
vorgenommen  werben.  S)ie  ©d^id^t  ift  fel^r  fein  unb  wirb  erft 
Bei  einiger  Übung  gegen  bie  ©taSfeite  mit  ©id^er^eit  unterfd^ieben. 
exponieren  fann  man  in  1  m  (Entfernung  oon  einer  J^eKbrennenben 
^troteumtampc  auf  eine  mittelbid^te  $ßtatte  etwa  8  big  10  ©c* 
funben.  3118  ßntwidtler  fann  man  Sftobinal  gebraud^en  (©eite235), 
bod^  eignet  fid^  ber  ebenfallg  föuflid^e  $i|brod§inonentwidEler  beffer. 
SKan  cntwidtelt  aiemlid^  fröftig,  ba  bie  Patte  im  gijierbab  ftarf 
aurüdfge^t.  ©onft  oerlöuft  ber  ganac  ^ßroacfe  wie  bei  gewöl^nlid^en 
Patten. 

SBenn  bie  ©d^ic^t  trodten  ift,  fd^ü|t  man  fie  burd^  3luftage 
einer  aweiten  flaren  ®la8ptatte,  nic^t  ol^ne  oor^er  auw  wirfungS* 
ooHen  Slbfd^lufe  beS  S9ilbe8  einen  ra^menartigen  9lu8fd^nitt 
au8  fd^waraem  5ßapier  (eine  3Jla8fe)  baawifd^engelegt  ai^  ^aBen. 
Um  ba^  (Einbringen  oon  ©taub  a^^f^^"  bie  ^platten  ai*  ^^^^ 
lauten,  ftebt  man  fte  ringS  l^erum  mit  formalen  ©treifen  an^ 
fd^waraem  5ßapier  in.     S)ann   ift   ba^  ßaternenBUb  fertig  unb 
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crl^ält   nod§   eine  Sftummcr,   um  in   ben  flatalog   eingereiht   ju 
roerben. 

SelBftoerftönblid^  muffen  aße  Silber  oerlel^rt  in  ben  3lpparat 
gef droben  merben,  bamit  fte  an  ber  SGBanb  nid^t  auf  bem  flopf 
ftel^en.  JHet^t  bequem  ift  für  bie  Silber  ein  ©infd^iebral^men,  ber 
nod^  ben  SSorteil  bietet,  ha^  man  ha^  eine  Silb  ouStauft^en  fann, 
möl^renb  baS  anbere  propaiert  mirb.  (Sin  berartiger  SRal^men  ift 
in  ben  Slbbilbungen  E  unb  F  ber  ^\q.  65  bargefteüt.  ©aS 
3Kittelftü(f  ift  auS  ßoubföge*  ober  S\Qaxxenti^tmi)oli  gefertigt  unb 
entl^ölt  amei  3lu8fd^nitte  t)on  10  cm  Xiefe  unb  10,5  cm  »reite, 
mithin  etmaS  größer  atö  bie  Silber  ifelbft  fmb.  S)ie  ©idte  be8 
aSrettd^cnS  mufe  etmaS  mel^r  Betragen  alS  bicjenige  ber  ftörfften 
Silber.  3Iuf  biefeS  ©olaPüdt  merben  bann  von  Beiben  Seiten 
äRaSIen  aul^  $appe  ober  Beffer  auS  bünnem  Sled^  aufgenagelt 
ober  aufgeft^rauBt,  mit  Öffnungen,  etmaS  Heiner  aI8  bie  Silber 
felBft.  ©0  cntftel^en,  ha  bie  8lu8fd^itte  beS  ipoIaBretteS  größer 
fmb  als  bie  ber  äßaglen,  gül^rungSnuten  unb  oben  anjei  ©d^Ii^e, 
burd^  meldte  bie  Silber  in  ben  JRal^men  eingeftedt  merben  lönnen  (E). 
$at  man  ftd^  gleich  entfd^Ioffen,  einen  berartigen  SRal^men  a«  t>ct:* 
roenben  —  maS  aHerbingS  Seleuc^tungSIinfen  oon  12  cm  ©urd^* 
meff er  nötig  mac^t  — ,  fo  muffen  bie  3IBmeffungen  beS  ßinfül^rungS* 
fd^Iiftcg  nn  (S)arftcIIung  C)  no(§  ben  3Kafeen  beS  SRal^menS 
eingerid^tet  fein. 

'^tojeßtion  von  §xpexmenten.  Srft  in  neuerer  Seit  l^at 
man  erfannt,  ba^  bie  SciuBerlaterne  ober,  mie  man  fie  jegt  oor* 
nel^m  nennt,  ^.^ßroieftionSapparat",  in  ^eroorragenbem  SDlafee  ges= 
eignet  ift,  atö  Sete^rungSmittel  au  bienen.  ©ie  manbcrte  au8  ben 
Rauben  ber  3öuberfünftler  in  bie  ßaboratorien  unb  §örfälc,  wo 
fie  nun  nid^t  aßein  pl^otograpl^ifd^e  ©arfteHungen  auS  aUen  SBiffenS» 
gebieten,  fonbern  aud^  in  fleinen  Slbmeffungen  oerlaufenbe  pl^gfi* 
falifd^e  ©jperimentc  oielcn  Qni^dxexn  augleic^  fid^tbar  mac^t.  SGBenn 
auc^  unferc  Satcrnc  nic^t  mit  ben  foftbarften  fiinfen  unb  eleftrifc^em 
ßic^t  iiuSgerüftet  ift,  fo  (ann  fie  boc^  bem  gleichen  Qwei  für  eine 
ficinere  QaijH  oon  3«fc^oucrn  mit  ßrfolg  bienen. 
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®ax  feiner  SJerönberung  bebatf  c8,  ttJenn  fic^  bie  Sjpertmentc 
giüifd^en  jtoei  OlaStafeln  abfpielcn  unb  bie  gan^e  SJorric^tung  nid^t 
bidter  unb  ^ö^er  tft  alS  fonft  ein  Säilb  mit  Sinfd^iebral^men. 
Sal^in  gel^ören  3.  S.  faft  aUe  ©jperimente,  meldte  fid^  auf  bie 
ÄapißaritötSerfdöeinungen  Bejiel^en,  unb  bie  SBirfung  Ileinfter 
ftröfte  in  §aarrö^rd§en  (Capillum:  ba^  Qaax)  ober  engen,  ah^: 
gefd^Ioffcnen  SRöumen  oeranfd^aulid^en.  S)iefe  Äröfte  l^aben  in 
ber  Slatur  genug  gu  tun.  ©ie  finb  eS,  bie  bie  geud^tigfeit  non 
ben  SBuracIn  big  in  bie  flronen  ber  Söume  fül^ren,  bie  ben  §aaren 
bie  SRöl^rföfte  anleiten,  ba^  ßöfc^papier  ben  lintcnflej  auffangen 
laff en  u.  f.  f.  landet  man  ein  engeS  OtaSrol^r  in  SGBaff er,  fo  mirb  man 
bemerfen,  ba^  bie  glüfftgfeit  im  3nnem  beS  Slol^reg  bis  ju  einer 
gemiffcn  Orengc  l^od^ftcigt,  um  fo  ^ö^er,  je  enger  ba^  SRo^r  ift. 
Slud^  l^ier  finb  flapiKarlrÖfte  an  ber  Strbeit.  Qwtx  eng  aufammen* 
gelegte  OlaSpIattcn  mirlen  öl^nlic^.  3Kit  il^rcr  i&ilfe  fann  man 
ein  fc^r  fd^öneS  flapiKaritötSejpcriment  projiaieren.  SKan  fd^neibet 
aroei  ebene  OlaSftrcifen  etma  15  big  20  cm  lang  unb  fo  breit, 
ba^  ftc  fic^  gerabc  in  ben  gala  ber  ßateme  einführen  laffen. 
©inb  fie,  unter  Sm\ä)mlaQZ  eineS  fd^malen  flartonftreifd^enS  auf 
ber  einen  ©eite,  awfommengelegt  unb  burd^  a^^^t  ©ummibönber 
in  i^rer  ©tettung  gefid^crt,  fo  bilben  fie  gleid^fam  einen  fe^r  engen, 
nad^  ber  ©eite  a«  fpiß  nerlaufenben  Irog.  greilid^  fel^It  biefem 
XxoQ  ber  Soben,  aber  mir  merben  fe^en,  ba^,  menn  fic^  einmal 
SBaffer  an^ifd^ctt  ben  5ßlatten  befinbet,  bie  fd^on  genannten  ftröftc 
in  Xötigfeit  treten  unb  bie  glüfftgfeit  am  9lu8laufen  ner^inbem. 
3Kan  taud^t  fie  in  SBaffer,  bem  man  irgenb  eine  görbung,  etma 
mit  roter  linte,  gegeben  l^at.  ©ofort  bringt  bie  glüffigfeit  ein, 
unb  amifc^en  ben  platten  acißt  fid§  ein  fonbcrbareg  ©ebilbe,  ba^ 
üiel  il^l^nlid^feit  mit  einer  floralle  l^at.  SBo  nömlid^  ber  Sftaum 
reid^lid^cr  bemcffen  mar,  alfo  auf  ber  ©eite  bcS  flartonftreifenS, 
ift  ba^  SBaffer  mü^eloS  eingebrungen,  unb  bie  flapiUaritötSfröfte 
^aben  aud^  bag  SBeftreben  gehabt,  eS  meiter  nad^  ben  engeren 
Seilen  l^inauaie^en.  S)od^  nic^t  an  allen  ©teilen  mit  bem 
gleichen  Srfotg.  S)a  bie  Olaf  er  niemals  gana  eben  finb,  bilben 
fie,  eng  ancinanberliegenb,  gemiff ermaßen  ein  ©t)ftem  enger,  un* 
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regelmäßig  oevlaufenbcr  ftanäle  unb  3lö^rd^cn,  in  bie  ftd§  bie 
giüffigfeit  J^ineinjie^en  fann.  S)a3u  fommt  no(§,  ha^  bie  Olöfer 
an  ben  etl^abencren  ©tetten,  aud^  nad§  bcm  beften  Ruften,  meift 
unrein  unb  fettig  finb  unb  ^ier  bie  glüffigleit  abftoßen. 

S)ie  5ßlatten  manbem  bann  in  bie  5ßroieftion8(ateme 
(gig.  66,  A)  unb  werben  fo  lange  l^in  unb  l^er  nerfdioben,  bis 
biejenige  ©teile  auf  bem  ©d^irm  erfd^eint,  an  ber  fid§  bie  flapiUari* 
tötSerfd^einung  befonbcrS  fc^ön  auSgebilbet  l^at.  S)arauf  xovcb 
mit  bem  Dbjeftio  fd^arf  eingefteHt.  S)amit  beginnt  aber  erft  ha^ 
ßsperimcnt.  ©d^iebt  man  nömlid§  einen  fc^r  bünnen  Oegenftanb, 
üToa  bie  ©pi^e  einer  feinen  äRefferHinge,  jmifd^en  bie  5ßlatten 
auf  ber  ©eite,  wo  fte  eng  jufammenliegen,  fo  nerönbem  fid^  aud^ 
fofort  bie  flapißaritätSüerl^ältniffe,  bie  flröfte  laffen  in  it)rer 
SGBirfung  nat^  unb  baS  funftooH  oer^meigtc  ©ebilbe  gie^t  fid^  auf 
feine  SBurjcl  gurüdf,  um  fofort  nneber  ju  erfd^einen,  fobalb  bie 
alten  SJerl^ltniffe  ^ergefteKt  merben.  ©o  fann  man  oor  ben 
3Iugen  feiner  mißbegierigen  Qnf)öxtx  bie  floraHc  nict)t  allein  fertig 
porfü^reur  fonbern  aud^  nmd^fen  laffen. 

aSefonberS  fd)ön  machen  ftd^  mad^fenbe  ftriftaHe  im  ^ßroieftionS^ 
apparat.  ©ie  fallen  nerfd^ieben  aug,  je  nad^  ber  ßöfung,  au8  ber 
fte  auSfd^eiben.  äßan  nerfö^rt  in  folgenbcr  SBeife:  ßinc  l^eiß  ge* 
föttigte  ßöfung  non  ßifenoitriol  —  b.  ^.  eine  fold^e,  in  ber  ftd^, 
auc^  menn  fie  ^eiß  ift,  flriftaße  nid^t  me^r  löfcn  moHen  —  mirb 
mit  etmaS  Oummi  ober  ßeim  oerfe^t  unb  mit  einem  breiten 
5ßinfel  in  bünner,  gleid^mößiger  Sage  über  einen  OlaSftreifen  ge* 
ftrid^en,  mie  er  in  ben  ^rojeftionSapparat  paßt.  Slad^  htrjer  Qext 
beginnen  bie  ftriftaHe  auSjutreten,  maS  auf  ber  ßeinmanb  ben 
Sinbrudf  mad^t,  alS  fd^öffen  mächtige  g^berbüfd^e  oon  allen  ©eiten 
^er  in  ha^  ®efict)t8felb.  Sleijudfer  (giftig  1)  geigt  bagegen  regeU 
mäßigere  gormen  unb  eine  ßöfung  oon  ginfoitriol  friftaKiftert  gu 
fd^önen  baumartigen  SScräftelungen  an^.  flriftaHe  beg  blauen 
flupferoitriolS  fallen  bagegen  ju  maffig  imb  plump  auS,  um  auf 
bem  Silbe  Sinbrudf  ju  mad^en. 

gür  alle  gäUe  ift  eS  gut,  einen  fc^malcn  burd^fid^tigcn  Srog 
in  feiner  ©ammlung  ju  bcfigen,  menn  man  mit  größeren  Duanti« 
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töten  oon  gtüffigfetten  vox  ber  ßaterne  experimentieren  mill.  S8 
ift  nid^t  fdömer,  ftd^  felBft  ein  berartigeS  Oeföfe  l^erauftellen,  fd^mcrer 
fd^n,  eB  oöKig  ju  bid^ten.  3tm  Beften  fommt  man  no(§  folgenber^ 
mafeen  fort:  3lu8  einem  guten,  trodencn  Särett,  ba^  fo  ^od^  unb 
Breit  ift,  afö  eS  ber  ®inf(§ieBefd§li§  ber  ßaterne  geftattet,  mirb, 
mie  gig.  66,  B  eS  jeigt,  ein  red^tminfligeS  ®tüd  in  ber  SKitte  fo 


gig.  66.    ^roieftiott  t>on  ^gpttimtnttn, 

groft  auggefc^nitten,  mie  bie  ßaternenBilber  fmb,  morauf  bie 
Innenflächen  fauBer  mit  ber  geile  geglättet  merben.  ®urd^  fcit:= 
lic^  aufgefittete  ©laSfc^eiBen  mirb  ber  5ßrojeftton8trog  fertig.  6§ 
ift  aBer  burc^auS  nid^t  gleid^gültig,  momit  man  littet.  ©iegelladE 
unb  ©c^eßadt  fpringen,  foBalb  ha^  §ol3  etma  feucht  mirb,  ßeim 
löft  fid^  auf.  3lm  Beften  ^at  ftd^  folgenber  ftitt  Bemö^rt.  9Wan 
löft   in  einem   großen  eifernen  ßöffel  üBer  ber  ©pirituSflamme 
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auerft  einen  Ocmid^tSteil  flolopl^onium  unb  ßtbt  bann  jroet  ®cn)id^t§* 
teile  SBad^S  unter  gutem  Umrühren  ^inau.  S)ie  ©i^e  barf  nid^t 
bis  3ur  ßntaünbung  ber  i&arae  gefteigert  werben.  3JHt  bem  l^ei^en 
5htt  ftreid^t  man  aunät^ft  fd^neU  unb  gleit^maftig  bie  brei  fd^malen 
3nnenfläd§en  beS  ebenfalls  etmaS  ermörmten  ©olara^menS  unb  gibt 
nad)  bem  ^^rodnen  an  biefer  ©teHe  nod^  einen  boppelten  Über* 
aug  oon  SlSpl^altlad,  ben  man  nötigenfaHS  mit  2:erpentin  ocr^^ 
bünnen  Icmn.  Suwt  3luf litten  muffen  bie  ©laSfc^eiben,  in  einer 
Ofenröl^re  er^ifet,  bereit  liegen  unb  in  no(§  ^cifeem  3"f^ö«*>^  ^^t 
bie  angemörmten  unb  mit  ^eifeem  5htt  beftrid^enen  ©eitcnflädjen 
aufgebrüdtt  merben.  3Kan  preftt  bann  ouf  einer  ^oria^ntalen^ 
ebenen  Unterlage  mit  aufgelegten  ®mxä)itn  unb  märtet  ha^  oöllige 
ßrftarren  bc§  flitteS  ah,  maS  oieUcic^t  eine  ©tunbe  bauert.  Stma 
feitltc^  ^eroorgequollener  flitt  läftt  fid^  leidet  mit  einem  fd^arfen 
gebcrmeffer  entfernen. 

ajlit  ^ilfe  eines  fold^en  SrogeS  laffen  fid^  oiele  ßjperimcnte 
aeigen,  bie  unS  a^^^  2:eil  fc^on  befannt  finb.    ©o  fann  man  a-  *• 
in  i^m  eine  Ölfugel  auf  ber  Orenae  a^eier  fpeaififd^  nerfd^ieben 
fc^merer  glüffig!eiten  fctjrocben  laffen  (©eite  116)  unb   anbereS 
me^r.    Unfere  3tbbtlbung  a^igt  i>a^  med^anifd^e  unb  optifd^e  SScr* 
galten  einer  Äoc^falalöfung,  bie  ber  Sjperimentator  auS  einem 
giäfct)d^en  in  gemö^nltd^eS  SBaffer  giefet.   S)a  ©alamaffer  fd^mercr 
ift,  ftnft  eS  ^VL  Soben,  ein  Vorgang,  ben  man  gemö^nlid^  ntd^t 
gut  bemerfen  fann,  meil  beibe  giöffigfeitcn  gleid^  burd^fid^tig  finb* 
Stuf  ber  ßeinmanb  bietet  fid^  leb'od)  ein  ma^r^aft  fiberrafd^cnber 
SInBIidE.    SBie  bei  einem  aSuIIanauSbruc^  mölaen  fic^  riefige  SBoIfen 
empor,  bie  fid^  mirbelnb  nac^  oben  oerbreitern  unb  ben  ganaen 
^anm  auSfüHen.     SBir  merben  meiter  unten  fe^en,  ba^   fd^räg 
auffaHenbeS  ßid^t  auS  feiner  JHid^tung  gelenft  mirb,  menn  eS  von 
einem  bünncren  in  einen  bid^teren  burd^fid^tigen  flörpcr  übergebt 
unb  umgcfe^rt.   ßier  ift  ba^  ©alamaffer  ber  bid^tere,  baS  fieitungS* 
maffer   ber    meniger    bid^te   Äörper,    unb   ein  Sid^tftral^I   n)ürbe 
bauernb  abgelenft  merben,  menn  er  oon  ßeitungSroaffcr  in  ©al^s^ 
maffer  überginge.    S)aS  ©alamaffer  bemegt  fid^  aber,  eS  fprubclt,. 
mirbelt  unb  breitet  fid^  auS,  fo  ba^  bie  Sid^tftra^Ien  unregcfmöfeigc^ 
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balb  bide,  halb  bünnc  ©olafd^id^ten  ju  burd^fcfeen  l^aben  unb 
ba^cr  in  loirrem  ©picl  auf  bcm  ®d§trm  jene  fd^liercnartigen  ®e* 
bilbe  l^croorrufen.  S)a  ber  5ßroicItton8apparat  umle^rt,  xüixb  ber 
ßmbrudf  eines  3Jußanau8brud§e8  ^eroorgerufen.  Sine  öl^nlidje 
©d^lierenbübung  tritt  aud^  auf,  wenn  man  SBaffer  in  3lIfol^oI 
ober  an^  nur  falteS  SEBaffer  in  njörmereS  giefet. 

aSiS^er  ^aben  roir  burd^fd^einenbe  Oegenftönbe  projigiert.  3n 
üielcn  göHen  lommt  eg  iebod^  weniger  auf  bie  fjfarbe  atö  auf  bie 
äußere  gorm  eineS  OegenftanbeS  an  unb  bann  fann  man  mit 
gutem  Srfolg  aud^  bie  Sötigfeit  Ilcinerer  3Ipparate,  bie  ftd§  ba^u 
eignen,  mel^reren  5ßerfonen  jugleid^  aeigen.  3ln  bie  umgefe^rten 
Silber  gemöl^nt  man  ftd^  balb.  greilid^  bebarf  eg  baiu  einer 
Heineren  SSeränberung  an  ber  ßoterne. 

S)a8€bieft,  etma  ein  fleineS  ßleftroff  op  (f.unter^gleftriaitöf), 
beffen  aSerl^alten  gezeigt  werben  foH,  wirb  nid^t  me^r  in  ben  (Sin* 
fd^iebefc^li§  paffen.  3Kan  entfernt  bal^er,  wie  eS  aud§  gig.  66,  C  oer* 
anfd^aulid^t,  bicfe  ganje  (Sinrid^tung  von  ben  Seleut^tungSlinfcn, 
aie^t  ba^  ObjettiDro^r  ^erauS  unb  legt  e8  in  ber  rid^tigen  §ö^e, 
etwa  burd§  Sudler  ober  fläften  unterftügt,  nor  ben  3lpparat  unb 
rüdft  eS  fo  lange  ^in  unb  ^cr,  bis  ber  bid^t  nor  bie  Selcud^tungS* 
linfe  gebrad^te  Oegenftanb  im  Silbe  fd^arf  erfd^eint.  3n  ben 
meiften  göHen  wirb  bann  ba^  Silb  nod^  bunte  JRänber  l^aben, 
weil  nid^t  alleS  ßic^t  in  ba^  Objeftio  fällt.  S)em  fann  man 
fd^neU  abhelfen,  wenn  man  bie  Campe  in  ber  ßateme  nöl^er  an 
bie  S9eleud§tung8linfen  l^eranrüdtt. 

SGBir  werben  in  ber  golge  immer  barauf  l^inweifen,  wenn 
ein  ©jperiment  ftd§  aud^  gur  ^rojeltion  eignet. 

Per  ^pie^cL  SineS  ber  fonberbarften  optifd^en  3nftrumente. 
ein  einfad^eS,  glatteS  ©tüdt  ©lag,  ^interllcibet  mit  etwaS  ©ilber, 
aber  begabt  mit  faft  aauberl^aften  Sigenfd^aften.  SBir  treten  nor 
ben  ©piegel  ^in  unb  feigen  plöftlic^  in  il^m  einen  aweiten  SKeufd^en 
—  unfer  eigenes  3c^.  S)a§  aSilb  ift  ooHfommen.  SRic^tS  fe^lt 
an  i^m.  ^tbt  8lugenwimper,  jebeS  göltd^en  im  Oeftd^t,  jebeS 
©ordnen  am  Äteibe,  aßeS  ift  ba,  fein  3Kaler  fönnte  im  Saufe 
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oteler  3al^re  ein  glcic^  genaue^  3lBbiIb  liefern.  Slber  baS  aSilb 
ift  aud§  Bunt;  fo  o^nc  label  ift  bie  SBiebergobe,  fo  übergeugenb 
bcr  ©c^attennjurf  unb  bie  ^ßlaftil,  bafe  roir  in  Serfud^ung  fommen, 
uns  felbft  auauniden.  SBa^r^aftig,  ba^  aSilb  nidt  au(§.  Unb 
boä)  ift  e8  nur  ein  elenbeg  ©tüdt  ©lag,  mit  bem  bie  SRatur  biefeg 
SGBunber  au  ftanbe  bringt.  3Kan  fielet,  mit  mie  einfachen  3KitteIn 
fie  arbeitet  ®emo£)nl^eit  f)at  unS  gegen  ha^  SBunber  abgeftumpft, 
aber  man  barf  toof)l  annehmen,  baft  ber  erfte  äftenfc^,  meld^er  fein 
©piegelbifb  fal^  unb  fic^  burd^  ®ebörben  allmäpd§  banon  über^^ 
aeugte,  ba^  fein  anberer,  fonbern  er  felbft  aum  awßitenmal  oor« 
f^anbtn  fei,  einen  l^eillofen  ©d^red  mit  nad^  ipaufe  brad^te.  ©enn 
fo  gebilbet  fonnte  er  nid^t  fein,  um  in  btm  5ßl^antom  ein  Oaulet* 
fpiel  beS  ßid^teS  a^  erfennen.  3nteIIigente  SReufd^enaffcn  äußern 
oor  einem  ©piegel  faft  ftetS  i^r  grenaenlofeS  Srftaunen,  ja 
il^r  entfeftcn  unb  ge^en  bann  fofort  l^inter  ben  ©picgel,  \xm  fid^ 
au  i^rer  Seru^igung  von  ber  3lid§t«(l5iftena  beg  Oef d^auten  a« 
überaeugen. 

Sag  SGBunber  entfielet  burd^  bm  Oel^orfam  beg  ßic^tftral^Ieg 
gegen  eineg  ber  einfad^ften  Oefeftc,  bmt  ber  Snxnirvtx^nnQ  ober 
bcr  Sfteflepon,  einem  Oefeftc,  bem  anä)  ber  von  einer  SBanb  ab^ 
praßenbe  Saß  folgt.  SGBirft  man  ben  aSaß  fenfred^t  gegen  bie 
SBanb,  fo  !ommt  er  in  berfelben  SRid^tung  oon  ber  SBanb  aurüdf, 
alg  möre  er  oon  jcmanb  geworfen,  bcr  l^inter  ber  SBanb  ftel^t. 
©d^Ieubert  man  i^n  gegen  biefelbc  ©teße,  aber  fc^rög,  fo  mirb  er 
nad^  ber  anberen  ©eitc  aurüdfgemorfen  unb  anjar  fo,  ba^  ber 
SBinlcl,  ben  bie  SGBurfrid^tung  einfd^Iieftt  mit  bem  auf  ber  ge* 
troffcnen  SBanbftcIIe  errid^tcten  2ot,  glcid^  ift  bem  SBinlel,  ben  bag 
Sot  mit  ber  3li(^tung  beg  abprallenben  Salleg  einfd^Iieftt.  3Kan 
nennt  ben  einen  SBinlel  bzn  Sinfaßg*,  ben  anberen  ben  3IugfaIIg* 
minfel  unb  lann  bann  bag  ©efeg  folgenbermaften  augfpred^en: 
gür  bie  JRcflejion  ift  ber  ©infadgminfcl  gleich  bem  StugfaUgroinfel. 
SHeg  gilt  für  alle  göHe,  mag  ber  SBinlel  nod^  fo  groft  ober  fo 
flcin  fein,  gür  ben  SBurf  fenfred^t  auf  bie  SBanb  flnb  a«  35. 
beibc  SBinfel  gleid^  SRull,  b.  ^.  ber  SSaß  fommt  in  ber  SBurfrid^tung 
aurüdf.  S)er  SBillarbfpieler  mei^  bag  einfädle  p^gftfalifd^e  Oefeg  mol^l 
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anaurocnbcn,  roenn  er  btc  Sttd^tung  berechnet,  meldte  fein  Saß 
naä)  htm  diMpxaü  von  ber  Sanbe  ^abcn  tPtrb  (oergl.  ©eitc  137). 
SBir  fönnen  eine  5ßerfon  au(§  inbireft  mit  einem  Sau  treffen, 
inbem  roir  fc^räg  mcrfcn  unb  il^n  oon  einer  SBanb  abprallen 
laffcn.  SBören  ber  $Perfon  bie  8lugen  nerbunben,  fo  märe  fie 
offenbar  nöKtg  im  Unflaren  über  ben  @tanbort  beS  SGBerferS. 
Vermuten  mürbe  fte  il^n  aber  offenbar  in  ber  Sttd^tung,  au8  ber 
ber  S3aH  fommt,  b.  ^.  fälf(§nd§  bort,  mo  bie  SBanb  ftd^  befinbet 
ober  an  einem  Ort 
l^inter  ber  SBanb.  S)er* 
artigen  aiid^tungS* 
täufd^ungen  unterliegt 
man     fe^r    oft     bei 

©(^aßerfd^einungcn 
(oergl.    ©eite    141), 
morauS  man  fd^Iiefeen 
muft,    ba^   aud^  ber 
©d^aüftra^l  bemf  elben 

SleflexionSgefeg  gc« 
^ord^t.  Unbbemßid^t* 
ftra^I  erfte^t  e§  nid^t 
anbcrS,  aud^  er  mirb 
oon  einer  SBanb,  auf 
bie  er  trifft,  gurüdf* 
gemorfen,  aber  nur 
bann   genau   in   ber 

oom  ®efeö  geforberten  9fHd^tung,  menn  bie  gläd^c,  ber  gein^eit 
beS  2ic^tfira^Ie§  entfprcdt)enb,  oöHig  glatt  ift.  ©erartige  glöd^en 
^fpiegeln"  bann,  mie  man  jagt. 

gg  möge  fein  SS  (gig.  67)  eine  oößig  gerabe,  fpiegelnbc 
gläc^e  oon  ber  Seite  gefc^en.  SSor  bem  Spiegel  bt^nbt  ftd^  ein 
ßid^t,  ba§  feine  ©tral)len  nad^  allen  Seiten  in  ben  SRoum  au8^ 
fenbet.  ©in  ganaeS  Sünbel  biefer  Stral^len  fällt  aud^  auf  ben 
Spiegel  unb  mirb  oon  i^m  aurüdEgcmorfen.  SBir  greifen  einige 
oon  ifjncn  ^erauS  unb  nennen  fte  ber  5Rcit|e  nad^  1,  2,  3,  4.  Straf)!  1 


gig.  67.    2)ie  @»>iegelgefe^e. 
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ift  baburc^  au8gc3ctd^nct,  bafe  er  gerabc  |cn(rcd§t  auf  ben  ©piegel 
föHt  unb  bal^er  in  bcrfclben  3ltd^tung  auf  baS  ßid^t  raieber  aurüdf- 
geworfen  roirb.  3Kit  feinem  ber  anberen  ©tral^Ien  geft^ie^t  ba^:^ 
fette,  ba  fie  aUc  me^r  ober  minbcr  fc^räg  auf  ben  ©piegel  fallen 
unb  3ur  ©eite  gelenft  werben.  SBä^Icn  wir  für  unfere  Setrad^tung 
ben  ©tra^I  3  ^erauS,  fo  fönnen  wir  fofort  angeben,  wie  er 
refleftiert  wirb.  SGBir  fonftruiercn  bagu  ba^  SinfaHSlot  E  \mU 
xt6)t  jur  ©piegelflät^e  unb  tragen  bm  fo  entftanbenen  ßinfattSs» 
winfel  ate  8lu8faH§winfel  auf  ber  anberen  ©eite  beS  ßoteS  an. 
gül^ren  wir  biefelBe  flonftruftion  für  mehrere  ©tral^Ien  auS,  fo 
bewerfen  wir  jwar,  ba^  bie  rcfleftiertcn  ©traf^len  äße  nad^  oer* 
fc^iebenen  SHd^tungen  jeigen,  ba^  aber  il^rc  SSerlängerungen  rüdt* 
wärtS  l^inter  bcm  ©piegel  aUe  in  ein  unb  bemfelben  5ßunft  L' 
gufammenlaufen.  3ln  biefer  ©teHe  erft^eint  ba^  ©piegettilb  ber 
flerje,  benn  ein  im  ©tra^Ie  4  fid^  befinbcnbeS  8luge  würbe  2id§t 
au8  biefer  3HdE}tung  wal^me^men  unb  glauben,  eine  flerge  in  ber 
©tra^lenrid^tung  hinter  bcm  ©piegel  gu  fe^en.  ©aSfelbe  gilt  für 
aüe  anberen  ©trauten.  9Kit^in  erfc^eint,  wie  man  fid^  aud§  leidet 
an  ber  gifl^^  überzeugen  fann,  ba^  S9ilb  genau  fo  weit  l^inter 
bem  ©piegel,  wie  ber  ©egenftanb  fettft  oor  i^m  liegt. 

^picietHthet  o^ne  §nbe.  Um  ©äle  größer  crfd^einen  a« 
laffen,  befleibet  man  oft  eine  ber  SBönbc  mit  einem  ©piegel.  3ft 
ber  ©piegel  au8  gutem  ®(afc  unb  gut  gepugt,  bamit  feine  Un* 
reinigfeit  auf  i^m  feine  Slnwcfenl^eit  ocrrät,  fo  ^at  man  in  ber 
Xat  gana  ben  ©inbrudf,  al8  fei  ber  ©aal  boppelt  fo  gro^  geworben. 
aSefinben  fic^  aber  awföHiö  ober  abfic^tlid^  ^rvtx  ©piegel  einanber 
gegenüber,  fo  wöd^ft  er  fd^ier  inS  unenblid^e.  S)enn  jebeS  ©piegel:* 
bilb  ift,  optifd^  genommen,  fo  gut  wie  ber  Oegenftanb  felbft  unb 
fonn  ftd^  wicberum  fpicgeln.  ©in  einfad^er  Serfud^  mag  unS  ben 
SeweiS  liefern.  3«^^^  nid^t  a«  steine,  im  übrigen  aber  möglid^ft 
gleid^e  ©piegel  laffen  fid^  fd^on  auftreiben.  SBir  Rängen  ben  einen 
an  bie  SBanb  unb  fegen  un§  baoor.  ©ofort  erf(^eint  in  il)m 
unfer  aSilb.  SBir  fönnen  an  i^m  oiel  merfwürbige  S)ingc  be^ 
obaditen,  a»  *•  ^^^6  i«  ^^^  ^^^^^  «^^  li"*^  oertaufd^t  ift,  ba"^ 
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ba^  Qaat  red^tS  gefd^eitelt  ift,  wäfycznb  roir  Qtwo^nt  ftnb,  ben 
©d^eitel  linfS  ju  tragen,  ba^  unfcr  ©ptegcIBHb  feine  linfe  §anb 
^cBt,  roenn  xüxx  bie  redete  Bewegen,  baft  eg  unmöglid^  ift,  unfer 
eigenes  $rofiI  ju  feigen,  gefd^roeige  benn  unseren  ^interfopf  unb 
anbereS  mel^r.  SBirb  bann  ber  jmeite  Spiegel  hinter  unferem 
Stüdfen  aufgcfteHt  unb  aroar  genau  bem  anbeten  gegenüBer  unb 
etroaS  geneigt,  fo  Bietet  ftd^  pIö^K^  ein  üBerrafd^enber  3lnblidE. 
®g  ift,  aI8  l^aBe  ftd§  ber  Slidf  in  einen  ungeheuren,  burd^  bie 
SBanb  geBrod^enen  flanal  geöffnet.  3n  biefem  flanal  figen  roir 
felBft  fünfmal,  jel^nmal,  jroanaigmal,  unaö^Iige  3Kale,  foroeit  unfer 
9luge  rcid^t.  SBie  erllärt  fid^  nun  bie  ßrfd^etnung?  S)er  Spiegel 
vor  uns  entl^Mt  nid^t  nur  ba^  gunöd^ft  oon  t^m  entworfene  93ilb, 
fonbem  er  fptegelt  aud^  ben  Spiegel  in  unferem  Sftüdten  mieber 
mttfamt  bem  aSilbc,  ba^  biefer  cntl^öft.  ®§  ift  bieg  aber  nid^tS 
anbereS  atö  eine  3tüdEenanfidöt  non  unS  unb  mir  erleBen  ben 
fonberBaren  gaH,  unferen  eigenen  $interfopf  in  einiger  Entfernung 
nor  uns  ju  feigen.  S)amit  aBer  nid^t  genug,  anä)  ber  ^interfpiegel 
l^at  unfcr  5ßorträt  im  Spiegel  nor  unS  crBIidtt  unb  biefeS  nod§ 
mcttcr  gurüdfltegenbe  3lBBilb  ift  miebcr  ein  ©egenftanb  für  unferen 
Spiegel  vom,  ber  c8  Bemerlt  unb  nun  nod^  l^inter  baQ  ocrfc^rte 
SBilb  nerlegt.  Unb  fo  immer  meiter.  ®ie  Steige  mürbe  enblog  fein, 
menn  nid^t  fel^r  Balb  bie  in  ber  ©ntfemung  immer  fleiner  merbenben 
unb  bid^ter  aufeinanber  rüdfenben  Silber  in  einem  grauBräunlic^en 
®ämmerlid^t  nerfd^mönben,  ba^  non  ber  UnnoKfommen^eit  ber 
Spiegel  ^errül^rt.  ^ebenfalls  medifelt  in  ber  langen  SReifie  immer 
ein  Sßorbcrs:  mit  einem  SlüdtenBilb  aB. 

^n  §pxe%e(,  in  bem  %e^U  unb  <^inft$  ni^t  vex- 
taufet  ift.  Sd^neibet  man  auS  Spiegelglas  ^roei  gleid^  gro^c 
Scheiben  unb  ftöftt  fte  mit  il^ren  Äanten  ol^nc  Stammen  genau  in 
einem  redeten  SBinfel  gufammen,  fo  entmirft  biefer  SBinfelfpiegel, 
menn  man  gerabc  hineinfielet,  ein  Silb  beS  Oeftd^teS  mie  jcber 
anbere.  8lBer  nur  fc^einBar.  S)enn  fncift  man  ba8  redete  9lugc 
ju,  fo  fd^lie^t  fid^  im  SpiegelBilb  nic^t  ba^  gegenüBerltegenbe 
3luge,  fonbern  baS  ber  anber^n  Seite,  mitl^in  ebenfalls  baS  rechte 
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3Iu0C  beS  ©piegclbilbcg.  aScim  ©eben  ber  redeten  §anb  l^cbt 
and)  ba^  ©ptcgelBilb  bic  redete  Qaxib.  SS  ratrb  unfcren  ßefern 
nic^t  fo  Ici(i)t  faßcn,  bie  rtd^tigc  Srtlörung  su  finben.  ®a8  3lötfcl 
löft  \x6)  aber  fofort,  n)enn  man  erfö^rt,  baft  baS  Silb  au8  gujci 
^älftcn  aufammengefeftt  ift.  S)a8  3IbBiIb  ber  rechten  ©cftd^tS« 
^ölftc  ttJtrb  araar  oon  bcm  redeten  Spiegel  aufgenommen,  jcbod^ 
infolge  ber  fd^rägen  ©teHung  junöd^ft  bem  linfen  ©piegel  juge* 
morfen,  ber  nun  feinerfcitS  ba^  8luge  glauben  mad^t,  eS  befönbe 
fidö  bie  redete  ©efid^tS^ölfte  lintö.  ®a8  Umgelel^rte  gefd^iel^t  mit 
ber  linfen  ©efic^tSl^älfte,  fie  erfd^eint  red^tS.  ®a  beibe  ©picgel 
ol^ne  Jftanb  auf  ammenpaffen,  gelten  beibe  ©älften  unmerflid§  in* 
einanber  über.  SSon  ber  magren  Sefd^affcnl^eit  be§  SilbeS  lann 
man  fid§  j[ebod§  leicht  übergeugen,  menn  man  ben  ©piegelminfcl 
oergröftert.  SS  erfd^eint  bann  in  jebem  ©piegel  meniger  alS  eine 
®cfid§tgl^ölfte.  8luf  jeber  ©eite  ncrfd^minbet  ein  Seil  beS  ©efid^teS, 
man  ^at  juerft  feine  SRafe,  bann  fein  3Iugc  mel^r,  anlegt  ift  ba^ 
gange  ©eftd^t  nerfd^munbcn  unb  man  fielet  nid^tg  me^r,  mie  man 
fid^  auc^  breiten  unb  menbcn  mag.  S)a8  Umgcfel^rte  finbet  ftatt, 
menn  man  ben  SBinfel  nerfleincrt.  ®a8  ®efid^t  nrirb  unoer* 
l^öItniSmäfeig  breit,  bcfommt  einen  gewaltig  großen  3Jlunb,  eine 
bidte  3lafe,  ja  anlegt  ift  ber  3Kunb  boppclt  fo  breit  als  gemöl^nlid^ 
unb  mitten  auf  ber  ©tirn  geigt  fid^  nun  gmifd^en  ber  boppelten 
9laf c  ein  britteS  3luge.  Seine  groge,  ber  ©piegel  l^at  ein  mal^reS 
©d^cufal  au8  unS  gemad^t  (gig.  68). 

Per  ^xxietfpxe^et  ift  nun  eigentlid^  burd^  ba^  eben  ©efagte 
fd^on  erflört.  ©c^lte^lic^  ift  jeber  ©piegel,  ber  ctmaS  fc^rög  feitlid^ 
gegen  bie  SBanb  geneigt  ift,  bei  bem  mon  biefe  Sfteigung  aber 
nid^t  nermutet,  ein  gijierfpiegel,  benn  mer  gerabe  oor  i£)n  Eintritt, 
mirb  fic^  ju  feinem  ©taunen  nic^t  feigen  fönncn,  er  mirb  ebenfo 
menig  ein  ©picgctbilb  ^aben,  mie  5ßeter  ©d^lef)miet  einen  ©d^atten. 
Sin  aufammengefegtcr  ©piegel  ift  jebod^  amüfanter  in  ber  SBirf ung, 
auc^  menn  man  bie  ©piegcl^älften  nur  menig  gegencinanber 
neigt.  aJlan  mirb  bann  bic  S^rennungSlinic  magered^t  nerlaufen 
laffen  unb  bie  obere  ©piegell^ölf te  eine  SBenigf cit  nac^  norn  überneigen. 
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3eber,  ber  in  ben  ©piegcl  fielet,  unb  ^xoax  fo,  bafe  bie  XrennungS* 
linic  mitten  burc^  ben  2ei6  bc8  ®ptegcl6ilbc8  gef)t,  wirb  unoer? 
flältniSmä^tg  lang  crfc^cinen,  ba  jebcr  Spiegel  ein  ©tüd  beS 
ßetbeS  jetgt,  baS  anä)  bem  anberen  angel^ört.  3ft  ber  Spiegel* 
roinfel  bagegen  ein  mel^r  aI8  geftredter  —  bie  eine  ©piegel^älfte 
etwa^  tiaä)  leinten  geneigt 
—  fo  fel^It  ein  ©tüd 
an^  ber  S^aiHe  unb  ber 
Sefc^auer  fiel)t  fic^  alS 
8tt)erg. 

SBiH  man  ben  im 
oorigen  ißaragrap^en  Be* 
jprod^cnen  äöinfclfpiegel. 
3U  einer  opti[(^en  Xan^ 
f  c^ung  Benugen,  alfo  etma 
einen  ^ßöuberfpiegel'' 
aug  if)m  machen,  »in 
bem  ber  Sefd^auer  einen 
ungel^euren  3Kunb,  amei 
Srtafen  unb  brei  3Iugen 
l^at",  fo  mu^  man  oor 
allen  S)ingen  baf  ür  f  orgen, 
ba^  er  fic^  nic^t  über 
bie  malere  Sefc^affen^eit 
beS  ©piegelg  unterrichten 
tann.  S)eg^aI6  fegt  man 
oor  bie  beiben  ©piegel  a  unb  h  (gig.  68,  A)  einen  ©piegelra^men, 
ben  man  oon  ber  Slüdf feite  ftraff  mit  einer  bic^tmafd^igen,  aber 
feinen  blauen  ©aje  be^ie^t  (c).  S)ag  o6ert)alb  entfte^enbc  freie 
®rete(f  mirb  mit  5Pappc  augebedt.  ®er  Schleier  l^üHt  ba^  ©piegeU 
bilb  in  einen  leidsten  bläulichen  ®uft  unb  mac^t  bie  S:rennungg:s 
Knie  faft  unfic^tbar,  befonberg  menn  man  ben  Sefd^auer  mit  bem 
©efic^t  gegen  ba^  genfter  fegt  unb  fo  gugleic^  oert)ütet,  ba^  ßic^t 
in  ben  Saften  faßt.  Selbftrebenb  l^at  man  alle  Sorgfalt  auf  bie 
genaue  ^erfteHung  beS  Spiegel minfelS  3U  ocrioenbcn. 


^ig.  68.    @tn  Spiegel,  in  bem  man  brei 
^nqen  unb  smei  iRafen  f^at 
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Pä$  ^ufeidofftoy.  SBte  wir  fd^on  gefcf)cn  l^aben,  roicber^ 
Idolen  3ti)ci  fic^  genau  gegcnüfierftcl^enbc  Spiegel  bie  aroifd^en 
ifinen  Befinblic^en  ©egenftänbe  unenbltd^  oft.  S)a8  ift  nic^t  me^v 
ber  göH  bei  einem  SBinfelfpiegel.  3Iuc§  f)ier  werfen  bie  6eiben 
Spiegel  einanber  bie  Silber  gu,  aber  biefe  liegen  nid^t  mel^r  l^inter^ 
einanber  auf  einer  geraben  Sinie,  fonbern  auf  einem  Äreife.  SDlan 
lann  ftc§  leicht  oon  ber  SHd^tigleit  beS  ©efagten  überzeugen,  menn 
man  ein  ßic^t  ober  fonft  einen  ©egenftanb  jmifc^en  jmei  gegen:^ 
einanber  geneigte  Spiegel  bringt.  S)ie  Qa^l  ber  ©piegelbilber 
l^ängt  oon  bem  SBinfel  ab,  unb  amar  erfc^einen  mit  htm  ©egen^: 
ftanb  aufammcn  fo  oiel  Silber,  afö  ber  SBinlel  in  einen  ganßen 
ÄreiSminfel  (360o)  aufgellt.  ®inb  bie  Spiegel  alfo  unter  einem 
SBinlel  oon  60^  45o,  Sß^,  18<>  u.  f.  m.  jueinonber  geneigt,  fo 
erblidt  man  im  gangen  6,  8,  10,  20  ©egenftänbe.  3^xt  Stngal^l 
mirb  um  fo  größer,  je  Heiner  ber  SBinlel  mirb^  immer  aber 
treten  bie  Silber  gu  einer  fc^önen  ftjmmetrifd^en  gigur  jufammen. 
®iefe  reigenbe  Symmetrie  l^at  einem  Snftrumcnt,  htm  Äaleiboffop, 
ba^  bie  ßrfc^einung  befonberg  fc^ön  jeigt,  aUeaeit  oiel  greunbc 
angeführt.  ßS  ift  nichts  atö  ein  verfeinerter  SBinlelfpiegel  unb 
feine  Slnfertigung  gar  fein  Äunftftüd . 

3Kan  Hebt  ober  einen  ^oljftod  eine  ^ßappröl^re  oon  etma 
26  cm  ßänge  unb  8  cm  SBeite.  Oft  ift  man  biefer  ^^e  ent^ 
^oben,  menn  man  fid^  eine  ber  5ßappplfen  oerfd^affen  lann,  in 
benen  man  jefet  3eid^nungen  unb  geroHte  ^ßl^otograpl^ieen  ju  oer^ 
fenben  pflegt.  ß§  ift  übrigeng  aud^  aiemlid^  gleichgültig,  mie  lang 
unb  breit  bie  Sftö^re  ift.  Sie  mirb  innen  mit  2adf  gefc^mörgt 
unb  mit  gmei  Spiegelftreifen  oerfel^en,  fo  lang  afö  bie  9töl)re 
felbft  unb  Vs  i^re§  S)urc^mefferg  breit,  alfo  in  unferem  g^^lle 
7  cm.  S)ie  Spiegel  fteöt  man  felbft  l^er,  inbem  man  ha^  ®la§ 
oon  ber  Sftüd feite  mit  fd^marjem  ßad  gmeimal  ftreid^t.  ©erartige 
fc^marge  Spiegel  ^aben  ben  SSorteil,  ba'^  fie  nur  auf  einer  Seite 
refleftieren  unb  bal^er  feine  boppelten  Silber  liefern,  mie  oerfilberte 
Spiegel.  S)ie  Streifen  merben  fo  jufammengefteöt,  ba^  fie,  mit 
ber  einen  ßöngSfeite  genau  aneinanber  ftofeenb,  im  übrigen  bie 
Seiten  eineS  offenen  gleic^fc^enfiigen  S)reiedfö  bilben.     Sie  Sc* 
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fcftigung  erfolgt  burc§  l^intcrgelcimtc  Äorfftüde.  ®ann  toirb  bie 
Sftö^re  cincrfcitg  mit  einem  ®e(fel  gefc^Ioffen,  in  beffcn  3Jlitte  fid^ 
ein  fleineS  ©udloc^  befinbct.  Tlan  fielet  alfo  nic^t  eigentlid^  in 
ben  SBinlelfpiegel  l^inein,  fonbem  an  i^m  entlang.  Um  bie  (Ein* 
ric^tung  ooHftänbig  gu  machen,  oerfc^afft  man  ftc^  eine  gang  flache 
pttenfc^ac^tel,  beren  S)urc^meffer  ttxüa^  größer  fein  mu^  alg 
bcrjenige  bcr  Sftöl^re.  3ft  fie  fo  grofe  nid^t  ju  l^aben,  bann  mufe 
fi(^  bie  Sftöl^re  nad^  ber  ©c^ac^tel  rid^ten.  ©omo^I  auS  bem  ®edfel 
mie  au8  bem  SBoben  mirb  bann  ein  gro^cS  IreiSförmigeg  ©tüd 
l^crauSgefc^nitten,  fo  ba^  nur  nod^  ein  fd^maler  Sftanb  ftet)en 
bleifit.  aSor  bie  eine  Öffnung  Ilefit  man  ftarleS  $augpapicr,  oor 
bie  anbere  eine  runbe  ®Ia§fc§eifie,  fieibeS  natürlid^  oon  innen  unb 
crl^ölt  fo  einen  flad^en  3i)Knber,  beffen  Soben  burc^fc^einenb,  beffen 
S)edfel  aber  burc^fic^tig  ift.  ßefeterer  mirb  oor  bie  untere  Öffnung 
beS  Äaleiboffopg  geleimt. 

SBenn  man  nun  in  bie  Äapfel  allerlei  Äleinigfeiten,  ©laS^ 
perlen,  etmag  bunteS  5ßapier,  SRinge,  3Koo8,  oon  Rapier  auS* 
gefc^nittene  ©ternc^en  unb  Sl^nlid^eS  fegt  unb  biefe  burd^  ba^ 
fHo^x,  melc^e§  man  gegen  ba^  ßid^t  l^ölt,  betrad^tet,  fo  erfc^cint  ber 
S:eil  ber  ©egenftönbe  amifc^en  ben  (Spiegeln  fed^gmal  mieberl^olt 
(ober  fo  oft  afö  ber  ©piegelminfel  im  ooHen  Äreigminfel  aufgebt). 
Siegen  fie  gerabe  im  SBin!el,  fo  gibt  ba§  Silb  einen  Stern,  liegen 
fie  an  ber  Öffnung,  ba  wo  bie  Spiegel  am  meiteften  oonein** 
anber  abftel^en,  fo  bilben  fie  einen  flranj,  unb  beibeg  ift  oereinigt, 
menn  fie  gleic^mö^iger  oerteilt  finb.  SWan  bead^te  jebod^,  ba'^ 
bie  aUenge  ber  ©egenftänbe  bie  ©d^önl^eit  ber  gigur  nic^t  auSs= 
mai!^t  3JHt  jeber  Srfd^ütterung  ober  ®re]^ung  fommen  bie 
©äc^elc^en  in  eine  anbere  Sage  unb  jebe,  auc^  bie  geringfte,  SSer^ 
änberung  gibt  eine  neue  ftjmmetrifc^e  ^xqvlx. 

3Ran  l^at  in  bem  Äaleiboffop  mel^r  fel)en  motten,  alg  eine 
nieblic^e  optifc^e  Spielerei  unb  e§  namentlich  ben  aKufterjeid^nern 
oon  Äattun*  ober  Slapetenbrudtcreien  gum  mü^clofen  Srfinben 
oon  SDluftern  empfof)ten,  mir  müßten  jebod^  nic^t,  ba^  eS  einmal 
emftlic^  unb  bauernb  in  einer  berartigen  gabrif  gur  9lnmenbung 
gefommen  möre. 
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^oxti^tnnHy  um  bnx^  einen  ^iein  }ii  fe^en.  es  ^anbelt 
ftd^  natürlich  um  einen  ©c^erj,  benn  burc^  einen  imburc^ftd^tigen 
©egenftonb  !ann  niemanb  bliden.  9Iber  ber  Keine  Slpporat  ift 
infofem  lel^cid^,  atö  er  jeißt,  rote  fc^roer  eS  ift,  ftd^  oon  bem 
Slugenfc^ein  burc§  Überlegung  loSjumad^en  unb  ft^n  beSl^alb 
fann  feine  Slnfertigung  empfol^Ien  werben,  ©eine  ©röfee  ift  red^ 
gleichgültig.    SBir  n)äf)ten  folgenbe  9lbmeffungen: 


Sig.  69. 
(Sin  ^eirf^eftin^  mit  bem  matt  oitgeinc^  bttrc^  tintn  Stein  fe^ett  foitn. 

(Sig.  69.)  8lu8  5ßappe  wirb  eine  TTr^  förmige  SRöl^re  non 
quabratifd^em  öuerfd^nitt  l^ergefteHt,  bie  ©d^enfel  finb  je  20  cm, 
bie  ©runblinie  25  cm  lang,  ber  ©urc^meffer  beträgt  7  cm.  Siefe 
flaftenrö^re  trögt  am  oberen  Snbe,  nac§  innen  unb  aufeen  jeigenb, 
oier  ißapprö^rd^en  a,  b,  c,  d,  t)on  benen  a  unb  d  mit  einem 
SluSaug  uerfel^cn  unb  mit  einem  runben,  gang  gemö^nlic^en  ®Iafe 
uerf(^Ioffen  fmb.  äHan  ^at  fo  burc^aug  ben  ffiinbrudE,  afö  feien 
biefe  Sftö^ren  ©tüde  uon  amci  g^rnrofiren  A  unb  B,  bie  man 
beS  befferen  $alte§  megen  unb  um  il^nen  eine  genaue  2age  ein* 
anber  gerabe  gegenüber  ju  geben,  burd^  ben  biden  5ßappbaIIen 
geftedt  \)oi,  beffcn  obere  ßnben  natürlich  oerfc^Ioffen  finb.  ®abei 
finb  aber  nur  bie  SRo^rftüde  a  unb  d  auf  eine  Öffnung  bcS 
ÄaftenS  aufgeleimt,  h  unb  c  figen  bireft  auf  ber  ^JJappmanb  unb 
fmb  bal^er  oöHig  blinb.  Si,  s^,  Sg,  54  finb  Spiegel,  bie  in  ber 
angegebenen  Steßung,   alfo    unter  einem  äöinfel  oon  45°  gur 
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SSJanbung^  in  bte  SRöl^c  eingcfefit  fmb,  toaS  aßerbtngS  einige 
aJlü^e  mac^t. 

©teilt  man  nun  not  d  ein  ßic^t  unb  blidt  in  bag  SRol^r 
bei  a  hinein,  fo  fielet  man  boS  ßid^t  unb  f)at  burc^aug  ben.®in^ 
brud,  als  lämen  bie  ßic^tftral^Ien  burd^  bie  beiben  (angeblichen) 
gernrol^re  herüber.  SBer  bie  innere  ffiinric^tung  beS  3lpparatcg 
nic^t  !ennt,  rairb  fid^  non  biefem  Sinbrud  gar  nic^t  Io8  machen 
lönnen.  8lber  bie  ßic^tftral^len  ge^en  einen  gang  anberen  SBeg; 
fte  fallen  auf  ben  Spiegel  Si,  non  bort  bie  Sftöfire  l^inab  auf  s.2, 
werben  tjon  biefem  Spiegel  gur  Seite  nad^  s^  gemorfen,  oon  l^ier 
im  anberen  ®c^en!el  ber  SRö^re  micber  l^inauf  nac§  s^  unb  tjon 
l^ier  erft  in  ba^  8luge.  SHe  S^äufd^ung  ift  fo  nottlommen,  meil 
ba^  9luge  bie  Äerje  nun  an  ber  au8  bcr  ©traJ^Icnrid^tung  per« 
muteten  ©teile  auc^  mirflic^  ftnbet.  Um  fo  größer  ift  bann  ba^ 
ffirftaunen,  menn  ein  jmifc^en  bie  SRo^re  gefc^obener  ©tein  au  ber 
ffirfd^inung  nid^tg  önbert. 

SBer  ©efr^madE  am  ©oIuSpoIuS  finbet,  lann  gu  bem  3lpparat 
eine  Heine  Sftebe  lialten  unb  fagen,  er  beföfee  ein  no4  oon  ®oöonb*) 
felbft  fonftruierteS  ©oppelfernrol^r,  mit  bem  man  burc^  ein  SBrett, 
einen  Qk^tl^km,  felbft  burd^  eine  Sifenplatte  fe^en  lönne.  ßr 
lä^t  fxä)  bann  bie  9lnmefenben  baoon  überzeugen,  ba^. feine  Säe:» 
§auptung  nic^t  ju  lül^n  gemefen  ift.  ©oHte  eg  aber  jemanb  aufs= 
faHen,  ba^  ba^  SSilb  (burd^  bie  oftmalige  SRefIejion  an  ben 
©piegeln)  fo  bunfel  ift,  fo  brandet  er  um  eine  3lugrebe  nid^t  oer* 
legen  ju  fein,  ©ein  gc^nrol^r,  fo  fül^rt  er  a\x^,  fei  amar  fe^r 
ftarl,  aber  eS  fei  fein  ©pa^,  burc^  eine  (Sifenplatte  ju  fefien,  unb 
man  bürfe  fid^  bal^er  nidtjt  munbem,  menn  ba^  ßic^t  eine  SBenigs^ 
leit  gefc^mäd^t  mürbe.  SBie  man  fd^Iiefelid^  a\x(!^  auS  ber  l^armlofen 
aSorric^tung  einen  SRöntgenapparat  machen  fann,  beffen  ©tral^Ien 
ja  ebenfalls  burc§  unburc^fic^tige  ©egenftönbe  bringen,  überlaffen 
mir  unferen  ßefern. 


♦)  S)ononb,  (Snglänber,  (Srfinber  beS  farbenränberfreien,  foge^ 
nannten  ad&romatif  d&cn  gernro^reS,  geb.  1706,  geft.  1761,  mar  urfprüngltd^ 
©eibenmeber  unb  befd&äftigte  fic^  erft  fpäter  mit  ber  Optif. 
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Piitt9fi4iii0^  ^ytegef.  ß^  toirb  jeber  fd^on  einmal  bemerft 
f^ahtn,  baj}  eine  fjfcnfterfc^cibe  fpicgelt,  unb  ba^  man  foroo^I  in 
if)r  bic  ©egenftönbe,  roeld^e  fid^  oor  il^r  Bcfinbcn,  erWiden 
fann,  aI8  aud^  burc^  fic  bic  ©cgcnftönbc  leintet  i^r.  Unfcrc 
®amen  nnffcn  bicfc  optifc^c  Sigctifd^aft  bcr  ®Ia8f(^cn  roo^I  ju 
fdjöfeen,  ipcnn  ftc,  oor  bcn  ©d^aufenftcrn  ftef)cnb,  fc^cinbar  mit 
großem  Snterefje  bic  auggcftcHtcn  ©ac^cn  bctrad^tcn,  in  SBa^r^cit 
aber  nur  ba$  ©picgclbüb  bcnuficn,  um  i^rcn  Qnt  ober  il^rc  ©aarc 
ju  orbncn.  S)a  ba^  ©picgclbilb  ftctS  fo  mcit  ^intcr  bem  Spiegel 
evfd^cint,  aI8  bcr  ©cgcnftanb  fid^  oor  t^m  befinbet,  man  aber 
anbcrerfeitS  burc^  eine  ®IaSfc§eibc  auc^  ^inburc^ficl^t,  mirb  man  bcn 
ßinbrud  ^aben,  alg  befönbe  ftc^  ba^  ©picgclbilb  ämifc^cn  bm 
anberen  ©cgenftönbcn  im  ßaben. 

S)icfe  Srfc^cinung  f^at  man  ju  unterl^altcnbcn  optifd^cn 
Sauf  (jungen  bcnuftt,  unb  ©ciftcr  laffcn  ftc^  mit  tl^rcr  ©ilfe  nicl 
t)oflfommcncr  bcfc^mörcn,  al§  mit  bcr  ßaterna  magica,  ba  fic  oHcn 
8lnforbcrungen  entfprcc^cn,  bic  man  an  einen  orbentlic^cn  (Seift 
ftellen  lann.  SBcr  fic^  vox  einem  ©eift  fürd^tet,  fann  ba§  ßjperi? 
ment  auc^  mit  einem  SBIumcnftraufe  ober  mit  einigen  ®oIbfifrf)cn 
anfteöcn. 

(gig.  70.)  3Kan  fegt  einen  ©tu^I  vor  einen  Xifd^,  fo  ba^ 
jmifc^cn  feiner  Seltne  unb  bem  Sifd^ranb  nod^  etma  3/4^^  Slaum 
bleibt.  ®cr  ©tul^l  mirb  gan^  unb  gar  mit  einem  fc^maraen  Xrxä) 
bebedft  unb  baburc^  auglcic^  bem  3ufc^öucr  (linfcr^anb  auf  bcr  8lb* 
bilbung)  bcr  ffiinblidE  in  bic  SSorgöngc  unter  bem  Sifd^  genommen. 
3luf  bcn  lifc^  ftcHt  man  eine  niebrtge  SBIumcnoafc  unb  oorn  an 
bcn  SRanb  beS  S:ifd^cg  eine  nic^t  3U  Keine  ©laSfc^cibc,  bcr  burd^ 
©c^nur  unb  einige  Jlögcl  leicht  eine  geringe  Steigung  nac§  voxn 
gegeben  merben  fann.  ®urc^  bie  ©laSfc^cibc  ficf)t  bcr  SBcfd^auer 
bic  SSafe  auf  bem  S:ifc^,  3ugleic^  aber  auc^  burc^  Spiegelung  bcn 
©egenftanb,  meld^er  auf  bem  @tuf)(c  liegt,  3.  SB.  einen  SBlumen* 
ftrau^.  aSeife  er  nid^t,  ba^  bic  ©laSfd^eibe  oorl^anbcn  ift,  beren 
SRänbcr  man  burd^  eine  ®rapcrie  oerbedEcn  fann,  fo  oermutet  er 
fein  ©picgclbilb  unb  möl^nt  bic  Slumen  mirflid^  auf  bem  S^ifc^ 
3U  feigen.     S)urc^  Steigung  be§  ©trau^cS  mic  bcr  ©c^eibe  unb 
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burc^  aSerfc^icbung  ber  SSafc  bringt  man  cg  balb  batyn,  ha'^  bie 
Slumen  über  i^r  erfc^ctncn,  freiließ  nur  fo  lange,  alg  man 
lefetere  burc^  eine  unftc^tbare  ßic^tquelle  beleud^tet.  Srlif(f)t  biefe,  fo 
finb  auc^  bie  SBIumcn  auS  ber  SSafe  oerfc^njunben.  ©clbftrebenb 
lann  man  ba^  g^eriment  in  mannigfac^fter  SBeije  abänbern. 
©el)r  mirffam  ift  e8,  ftatt  ber  SSafe  ein  leereg  ©olbfifd^glaS  auf^ 
jufteHen,  bie  baju  gef)örigen  gifc^^  Q"^  ©olbpapier  gu  fc^neiben 
unb  auf  ben  fc^roar^en  Se^ang  bcg  ©tu^IeS  ju  l^eften.  3Ran 
fann  fie  bann  gan^  nad^  Seiteben  burd^  Beleuchtung  unb  SSer? 
bunfclung  in  bem  ®lafe  erfc^einen  unb  mieber  nerfc^minben  laffen. 


%iQ,  70.    (^fd^etnung  eitted  S3(umenftrau^ed  in  einer  (eeren  S^afe« 

Sei  ©eiftererfd^einungen  auf  großen  Sühnen,  bie  fic^  Spiegelst 
fd^eiben  t)on  gel^n  unb  mel^r  Ouabratmeter  glöd^e  leiften  fönnen, 
fpielen  gmci  ©c^aufpieler  bie  SRoHe  beS  ©eifteS  unb  be^  furd^tlofen 
ober  furc^tfamen  Stitterg.  ®ie  Sftänber  ber  @piegelf(f)eibe  fmb 
bann  burc^  irgenbmeld^e  Äuliffenftüde,  mie  ©äulen  unb  ©emöucr, 
gef(f)idtt  oerbedt  unb  ber  ®arfteller  beg  SRitterg  agiert  l^inter  if)r. 
aSor  i^r  l^at  fic^  im  Sül^nenboben  ein  breiter  ©palt  geöffnet,  oer^^ 
gleid^bar  mit  bem  SRaum  amifd^en  Sifc^  unb  ©tul)(,  unb  in  il^m  liegt 
ber  ©eift  auf  einer  bcmeglid^en.  fd^marj  geftric^enen  ©taffelei. 
©obalb  i^n  ein  ®et)ilfe  mit  ber  eleftrifc^en  ßaterne  beleuchtet, 
erfd^eint  er  für  ben  S^fc^auer  auf  ber  Süf)ne  neben  bem  SRitter 
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unb  man  mu^  c8  i^m  laffcn,  er  genügt  allen  bittigen  Slnfprüc^en. 
S)cnn  obgleich  er  fic^  bewegen  unb  brol^cnbe  ©ebörben  machen 
fann,  x\t  er  ntc^tg  al8  eitel  SBIenbroerl  unb  ®unft.  Siifc^c,  ©tül^Ie 
unb  3Kauem  bieten  für  i^n  !ein  ©inberniS,  ba^  ©d^wert  beS 
Dlittcrg  bringt  mitten  burc§  i^n  ^inburc^,  o^ne  i^n  gu  tjerlcfeen. 
SBünfc^t  er  mieber  ju  t)erfc^mtnben,  fo  genügt  ein  SBinf  unb  fein 
^©elfergj^elfer''  fc^liefet  bie  ßaterne.  3n  ©l^alefpeareS  StönxQ^^ 
bxama  .^SHc^arb  HI."  erfd^einen  gulefet  bie  ®efpenfter  ber  oon 
Sftic^arb  Srmorbeten  an  feinem  ßdger.  SBo^Ieingeric^tete  SBül^nen 
bringen  biefe  (Srfc^einungen  fo  übergeugenb  au  ^tavbt,  ba^  fic^ 
niemanb  beS  ©rauenS  erme^ren  fann^  auc^  menn  er  mei^,  mte*S 
gemacht  mirb. 

Pet  ^to^tfpie^et.  aJlan  mag  ftc^  vox  einen  Spiegel  fteHen, 
mie  man  mU,  immer  mirb  man  fic^  oergebüc^  abmühen,  fein 
eigenes  Profil  ju  feigen,  ffiftenfo  mc«ig  fann  man  feinen  eigenen 
Schattenriß  an  ber  äBanb  fc^en,  benn  fobalb  man  fxä)  nur  ein 
menig  nac^  ber  SBanb  bre^t,  l^ört  ber  ©d^atten  auf,  Profil  ju  fein, 
unb  menn  man  fic§  erft  fo  mcit  gemenbet  f)at,  um  ba^  Silb  beut^* 
lic^  ju  crfennen^  fo  fte^t  man  fd^on  bm  ©d^attenriß  beS  l^alben 
^interfopfeS.  Stimmt  man  bagegen  noc^  einen  ©piegel  gur  $anb, 
fo  mirb  man  in  i^m  ben  ©d^attenmurf  feigen  fönnen,  o^ne  ben 
Äopf  ju  menben. 

S)er  ißrofilfpiegel  ift  benn  aud^  eine  3ufammenfefeung  aug 
mehreren  ©piegeln.  JKan  nimmt  beren  brei  oon  gleid^er  ©röfee 
unb  Hebt  fie  burc^  3^wgftreifen  fo  jufammen,  baß  jmei  oon  il^nen 
mie  Türflügel  an  bem  britten  l^ängen  unb  maxi  fie  alg  oom 
unb  oben  offenen  Äaften  auf  ben  Sifc^  ftetten  fann.  S)ie  ©eiten* 
fpiegel  ftettt  man  fo,  ba^  ber  SBinf el  gegen  ben  ©auptfpiegel 
größer  mirb  alS  ein  red^ter. 

Sringt  man  nun  fein  ©efid^t  faft  amifc^en  bie  ©piegel  unb 
menbet  fic^  linfö,  fo  mirb  man  im  linfen  ©eitenfpiegel  feine  rechte 
©cite  fd^arf  im  Profil  feigen  unb  feine  linle  ©eite  im  rechten 
©piegel.  ©iel^t  man  nömlid^  etmag  nad^  linfö,  fo  faßt  ber  redete 
©piegel  ba^  ißrofil  auf,  mirft  eS  bem  3JlitteIfpiegel  gu  unb  biefer 
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toicberum  bcm  linfen  ©eitenfpiegcl,  in  bcm  man  eS  cricnnt.    S)ie 
S)amcn  pflegen  bcrarttge  ©piegel  beim  grifteren  3U  fienugcn. 

S^O^tfpU^et  finb  ©piegel  mit  ge!rümmtcr  Oberfläche. 
äftetftenS  l^anbelt  eg  fic^  um  eine  lugelige  Krümmung,  derartige 
©piegel  f)a6en  Befonbere  ©igenfc^aften,  meldte  fie  oor  ben  eficnen 
©piegcin  auSjeic^nen.  StmaS  ü6er  fie  murbc  fc^on  auf  ©.  143 
beS  ^Sncl^e^  gefagt,  mo  bie  ©o^Ifpiegct  für  ©djaöftrafilcn  6ef)anbelt 
nmrben.  Um  aber  bm  3uftitnmenl)ang  nic^t  ju  ftören,  fei  an 
biefer  ©teile  nod^malS  auf  bie  ^auptgefegc  ^ingemiefen  unb  bann 
nod^  einiges  neu  ^injugefügt. 

3iel^t  man,  mie  eS  auf  gig.  71  (f.  ©.  292)  mel^rfad^  gefd&cl^en 
ift,  auf  einem  Statt  Rapier  eine  ^oriaontate  ßinie,  fegt  irgenbmo  auf 
i^r  mit  bcm  gi^fel  ^i"  ^^^  fc^Iößt  einen  fialben  ÄreiSbogen,  burc^ 
beffen  äftitte  bie  ßinie  gel^t,  fo  fann  biefer  afö  bie  ©d^nittlinic 
burd^  einen  fugeligen  ©ol^lfpiegel  gebadet  merben.  ©teilt  man 
ftc^  bie  l)o^e  ©albfugel  auS  ®fo8  oor  unb  auf  bcr  Slu^cnfeite 
oerfilbert,  fo  mirb  \\ä)  offenbar  jeber  ©egenftanb  an  ber  3nnens» 
feite  fpiegeln  muffen.  ßS  brandet  barum  natürlich  ber  ©piegel 
nid^t  eine  oolle  ^albfugel  ju  fein,  iebeS  fleinfte  ©tag  ift  ein 
$ol)lf piegel,  menn  e8  nur  ba^  ©tüd  einer  ffugelfd^ate  ift. 

®er  $ßun!t  K,  um  bzn  mir  ben  ©piegel  mit  einem  gcmiffen 
Sftabiug  lonftruiert  f)aben,  l^ei^t  ber  5lrümmunggmittelpunlt  beSfelben 
unb  f)at  offenbar  für  il^n  eine  gang  befonbere  SBebeutung.  ®enn 
bringt  man  in  il^m  ein  2id|t  an,  fo  fie^t  man  mol^l  (gig.  71  A), 
ba^  alle  oon  il)m  auSge^enben  ©tra^len  fenfred^t  auf  bie  Spiegel* 
flöd^e  faßen  unb  oon  biefen  miffen  mir  bereits,  ba^  fte  mieber  in 
berfelben  SRid^tung  aurüdfgemorfen  merben  unb  fid^  halber  in  bem 
Sid^t  mieber  oereinigen  muffen.  Seobad^tcn  mir  nun  bie  SScränbcrung 
ber  ©tra^lenrid^tung  bei  ber  9lnnö^erung  beSSid^teS  an  ben  Spiegel, 
mobei  mir  annel^men  motten,  ba^  fie  auf  ber  guerft  gegeid^neten 
geraben  ßinie,  ber  f ogenannten  optifd^en  3td^fe  beS  Spiegels,  gefd^el^e. 
SebenfattS  fatten  bie  Strahlen  nun  nid^t  mef)r  fenfred^t,  fonbem 
fd^ief  auf  bie  Spiegelflöd^e  unb  merben  nid^t  mef)r  nac^  ber  ßid^ts« 
quette  ßurüdgemorfen.    3l)r  ®ang  lä^t  fid^  aber  leicht  beftimmen, 
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tperni  man  ba^  Sleflepon^efeg,  bafß  jebenfoIIiS  ber  SinfaQStPtnlel 
gleich  bem  3lu8faII8it)mIcl  fem  muffe  (©.  276),  berüdfic^tigt.  3)a8 
crforberlic^e  ©nfaHStot  im  fj^fep^^ft^  ^^^^^  i^^«  ©tral^Ieg,  oon 
benen  mir  ber  Über|tc§tlic§fcit  megen  nwc  brei  jeid^nen  (B),  ift 
fd^neQ  l^ergefteQt.    ßg  ift  ja  nichts  anbereS  atö  bie  93erbinbungg^ 

linie  ( )  beS  JlrümmungSmittelpunltcS  K  mit  bem  3fu|« 

pun!t  ber  einfoQenben  ©trauten.  ®tra^  unb  Sot  bilben  jufammen 
ben  einfalföminlef,  ben  mir  auf  ber  anberen  ®eite  bt&  Sotei^  mir 
noc^  einmal  angutragen  l^aben,  um  fogleic^  bie  SKc^tung  bei^  reflel« 

tierten  ©tral^IeS  ( )  gu  erl^alten.    SDlan  fielet  bann  fofort 

jmeierlci,  ba^  nämlid^  einmal  äße  refleltierten  ©tral^Ien  ftc§  in 
ein  unb  bemfelben  5ßunfte  fd^neiben  unb  bann,  ba|  ber  ©d^nitt^ 
punf t  auf  ber  optif c^en  9Ic^fe  unb  au^er^alb  b^  SMmmungSmittel:' 
punIteS  liegt.  SBo  a6er  refleftiertc  ©tra^Ien  ftc§  fc^neiben,  ba 
miffen  mir  mol^I,  entfte^t  nac§  ben  für  jebe  ©piegelung  gültigen 
®efefien  ein  SBilb  ber  ßid^tqueHe,  nur  ba^  fic§  bei  einem  ebenen 
Spiegel  bie  ©tral^len  l^inter  bem  ©piegel  fc^neiben,  bei  einem 
$o]^lfpiegel  cor  i^m  (©.  277).  3Ktt  bem  $o^lfpiegelbilbe  l^at  eS 
bal^er  auc^  feine  eigene  Semanbnig:  eg  liegt  in  einiger  ßntfer^^ 
nung  nor  bem  Spiegel  frei  in  ber  2uf t  unb  lä^t  ftc^  bort  greifen. 
SBirllic^,  l^alten  mir  an  bie  angegebene  Stelle  ein  Stüd  5ßapier, 
fo  erfc^eint  auf  il^m  eine  beutlic^e  Slbbilbung  ber  Äerje,  aber  auf 
bzm  Äopfe  ftel^cnb.  SBieberum  ein  Unterfd^ieb  gegen  ben  gemöl^n* 
liefen  Spiegel.  (58  ift  aber  leicht  einjufe^en,  marum  baS  SBilb 
ein  tjerfel^rteS  ift,  unb  eg  lo^nt  fid^  für  unfere  ßefer  fc^on, 
einmal  QxxM  unb  ßineal  gur  ©anb  gu  nehmen  unb  fic§  ebenfattS 
baoon  3u  übergeugen.  Sie  merben  fic^  bei  biefer  ©elegen^eit 
baran  etinnem,  ba^  jeber  ißunft  eineg  beleuchteten  ÄörperS, 
menn  biefer  nic^t  gerabe  fd^marj  ift,  eine  ftra^lenaugfenbenbe 
ßid^tquette  barftcHt.  So  fenbet  benn  auc^  ber  auf  ber  2)arftet 
lung  C  (gig.  71)  in  ben  ipol^lfpiegcl  gejeic^nete  aufredete  5ßfeil 
oon  aßen  feinen  $ßunften  ßid^tftra^len  auS.  SBir  bctrai^ten  nur 
feine  Spige  unb  feinen  gu^  unb  jeid^nen  oon  beiben  5ßun(ten  au8 
Strahlen  nac^  bem  Spiegel.  ®S  mirb  unferen  2efem  ein  leichtes 
fein,  nac^  ben  gegebenen  Siegeln,  burc^  Äonftruftion  beS  (ginfallg:^ 
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lüteS  ( )  u.  f.  w.,  bm  aScrIauf  bcr  refleltiertcn  ®traf)Icn 

( )  3u  finbcn,  uttb  ftc  roerben  fc^en,  ba^  bxe  oon  ber  ©ptge 

beS  5ßfeiIejJ  l^crrül^renben  ftd^  fämtlic^  unterhalb,  bie  von  btm  gu^* 
cnbc  ftammcnben  ftc§  aUc  oberl^alb  ber  optifd^en  Slc^fc  fd^ncibm. 
$icr  entftcl^en  il^re  Silber  unb  hn  flattjen  oon  bem  ißfeil  offenbar 
ein  oerlel^rteS  Silb. 

CtoaS  anbcreS  nnrb  avt&  ber  getc^nung  auc§  Ilar.  3e  me^r 
fid^  bie  ßic^tqueHe  bem  Spiegel  näl^ert,  befto  roeiter  aufeerfialb 
fd^neiben  fic§  bie  refleftierten  ©tral^Ien  unb  Balb  gelangt  man  an 
einen  5ßunlt  (B,  2)arfteHung  D),  ber  nrieberum  für  ben  Qo\)U 
fpiegel  oon  größter  Sebeütung  ift.  8lHe  oon  il^m  auSgel^enben 
©tral^Ien  nämlid^  fc^neiben  fid^  überl^aupt  nic^t  mel^r,  fte  verlaufen 
jueinanber  tJöHig  parallel  ober  nrie  ber  5ß]^t)ftler  gemeinfam  mit 
bem  äßatl^ematiler  fagt,  xfft  ©d^nittpunft  liegt  im  Unenblid^en. 
SSöl^renb  alfo  bie  ßic^tqueße  ben  furgen  2Beg  oom  StrümmungS^s 
mittelpunit  K  bis  3U  bem  neuen  BemerlenSmerten  5ßunlt  B  jurüdf« 
gelegt  ^at,  mu^te  baSSilb  eine  ungel^eure  SReife  machen.  ßSifterft 
in  Heineren,  bann  immer  größeren  unb  größeren  Sögen  baoongeeilt 
unb  ^at  fd^Iie^lic^  ben  Sprung  00m  Snblid^en  inSUnenblic^e  gemagt. 

2Bir  Braud^en  mol^I  laum  nod^  befonberS  barauf  l^injumeifen, 
ba'^  ber  ©tral^lenoerlauf  fic^  im  ganzen  nid^t  änbert,  menn  man 
aSilb  unb  Sic^tqueHe  miteinanber  oertaufd^t  3ft  festere  unenbUc^ 
ober  bod^  für  unfere  Begriffe  fel^r  meit  entfernt,  bann  merben  bie 
parallel  einfaßenben  ©tral)Ien  fämtlid^  nac^  bem  5ßunft  refleltiert, 
ber  aUemal  auf  bem  l^alben  äBege  oom  ÄrümmungSmittelpunft 
K  nadl)  bem  ©runbe  beS  ©piegefö  liegt.  3ft  bie  Sonne  bie  ßic^t* 
queHe,  fo  entfielet  l^ier  oon  il^r  ein  oerffeinerteS  8l66itb,  bag  aber 
ein  StüdE  Rapier,  auf  bem  man  eS  auffangen  miß,  fofort  in 
glammen  fegt,  benn  eg  merben  mit  ben  ßid^tftral^len  aud^  aöe 
auf  ben  Spiegel  fallenben  SBörmeftra^Ien  —  unb  ba^  finb  um  fo 
me^r,  je  größer  ber  Spiegel  ift  —  in  biefem  5ßunfte  vereinigt, 
ben  man  bal^er  a\x(!^  mit  SRed^t  ben  ^Srennpunff  nennt.  So 
§at  benn  ein  i&ol^Ifpiegel  ebenfo  einen  Srennpunft  mie  eine  ßinfe, 
nur  mit  bem  Unterf djiebe,  ba'^  er  l^inter  ber  lic^tburc^löfftgen  ßinfe, 
aber  oor  bem  refleftierenben  ^ol^Ifpiegel  liegt. 
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SBoS  maß  nun  tool^I  gcfc^l^en,  locnn  bic  ßtc^tqucüc  bcm 
©ol^lfpiegcl  nix^  über  bcn  Srcnnpunft  ^nauS  gcnö^  nrirb? 
3Iud^  biefegrage  tooHcn  toir  bcontroortcn.  SHc  ©tral^lcnlmtftrultion 
nad^  unferem  betoä^en  Stejept  (gtg.  71,  E)  ergibt  ein  3IuS* 
einonberlaufen  ber  refleltierten  ©trol^Ien.  SSon  einem  ©d^tt* 
pmtft  unb  einem  »übe  oor  bem  Spiegel  fomt  mitl^in  gor  leine 
9lebe  fein.    Unfere  ßefer  merben  ftc§  aber  erinnern,  ba|  mir  Bei 


%XQ,  71.    ^d^eitmtigeit  am  ^nWpit%tU 

einem  gemöl^nUc^en  ebenen  ©piegel  gang  öf)nli(i^c  SBerl^ältnifje 
fiatten  (@.  277).  3luc^  bort  fd^nttten  ftc^  nid^t  bie  refleftierten 
©trat)Ien  felbft  oor  bem  Spiegel,  mol^I  aber  il^rc  SSerlöngerungen 
rüd mörtS  l^inter  if)m.  So  ift  e8  f)ter  ebenfalls,  bog  biSl^er  greifbar 
oor  bem  Spiegel  ^^webevbt  unb  auf  bem  Äopfe  ftel^enbe  SBilb 
ift  nun  fc^cinbar  l^inter  ben  Spiegel  gcrüdtt,  nic^t  mc^r  au  faffen 
unb,  mie  man  ftc^  leidet  an  ber  Äonftruftion  überzeugen  lann,  oer^^ 
grö^ert  unb  aufrecht. 
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Unfcre  ßcfcr  tocrben  jugcBen  muffen,  ba'^  ber  ©ol^lfpicgcl  ein 
tüunbcrbarcS  3nftrument  ift.  S)tc  ßtd^tquette  (ober  fonft  ein 
©egenftanb)  mac^t,  man  möd^te  fagen,  nur  einen  furgen  ©d^ritt 
t)om  ftrümmungSmittelpunlt  6iS  jum  ©piegelgrunbe,  bog  S3tlb 
a6er  ^at  insnrifd^en  nid^t  nur  einen  unfa^fiar  weiten  SBeg  gurüd* 
gelegt,  fonbem  auc§  bie  bemerlenSwerteften  ®rö|enneränberungen 
burc^gemad^t.  8ltö  fic^  bie  ßid^queHe  im  ilrümmungSmittelpunlt 
felbft  befanb,  mar  ba^  SBilb  genau  an  ber  gleid^en  ©tette,  nur 
ftanb  eS  auf  bem  ftopf.  S)ann  lief  eg,  immer  auf  bem  Äopf 
ftel^enb,  nom  Spiegel  fort,  mürbe  gugleic^  aber  auc^  immer  größer 
unb  größer  (©arfteHung  C),  big  cg  fc^Iie^lid^  Entfernungen  unb 
®imenfionen  erreichte,  benen  gegenüber  alle  menfc^Iic^e  SSorfteßungg* 
Iraft  erlafimt.  ®ann  befinbet  fic^  bie  ßic^tqueße  im  »rennpunft. 
Unb  nun  fommt  bag  äRerfmürbigfte.  S)ag  Silb,  melc^eg  mir  eben 
nod^  im  Unenblid^en  tjor  bem  Spiegel  fud^ten,  erfc^eint  nun  pWfe^ 
lic^  unfaßbar  grofe  unb  unenblic^  meit  hinter  btm  Spiegel.  Sg 
^at  babei  nod^  3^ü  gefunben,  einen  Salto  mortale  augjufü^ren 
unb  ftel^t  nun  auf  ben  güfeen,  auf  benen  eg  mit  SBtnbegeile, 
gleid^geitig  Heiner  unb  Heiner  mcrbenb,  t)eranlommt,  um  guleftt 
mit  ber  ßic^tqueHe  aufammenjufto^en,  in  bem  ?IugenblidE,  xvo  biefc 
ben  Spiegelgrunb  berül^rt. 

^on  hex  jinfetiignitg  eines  ^o^ffyiegefe.  Unfere 
Sefer  merben  nun  baoon  überjeugt  fein,  ba^  ber  ©of)lfpiegel  nic^t 
nur  ein  amüfanteg,  fonbem  auc§  ein  lel^rreic^eg,  ja  in  mancher 
Segiel^ung  gang  einjigartigeg  3nftrument  ift  unb  bie  grage  nac^ 
ber  3tnfertigung  eineg  fold^en  Spicgelg  ift  bal^er  nur  gered^tfertigt. 
®amit  fegen  fie  aber  ben  SSerfaffer  gleich  in  bie  größte  SBerlegen^ 
I)eit.  ®enn  runb  l^erauggefagt,  mirflid^  gute  ©o^lfpiegel,  feien  fie 
nun  aug  3KetaH  ober  aug  ©lag,  !ann  man  nur  laufen  unb  bann 
finb  fie  bei  einiger  ®rö^e  rec^t  teuer.  3mmerl)in  aber  mögen 
unfere  Sreunbe  bie  glinte  nic^t  ing  Äorn  merfen.  äöenn  eg  nic^t 
barauf  anfommt,  gute,  fonbem  eben  nur  brauchbare  SRefultate  gu 
ergielen,  fann  man  mit  einiger  ©ebulb  fc^on  etmag  erreid^en. 
^iergu  mögen  nun  einige  fj^nger^eige  gegeben  fein. 
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2)ie  ^erfteOung  tum  äRetdlfpiegeln  nietben  toir  oon  oom« 
^tn  ol8  ju  fc^nnerig  cmfeer  aSctrat^  laRcn  bürfen.  ffiS  ^anbdt 
^  für  uns  olfo  'a«näd^t  nur  um  Spiegel  oud  OIoS  ober  boc§ 
nur  um  folc^  aRetoDfpiegel,  bie  oB  SWebcrfc^ge  mtf  ©loSfdrpem 
entftonben  finb. 

3n  ben  ^onblungen  für  d^tfd^  Seborfdorttlel  lomt  man 
für  mtnig  .(Selb  flo^,  vifycQlaSöfyfüÜ^  ©dualen  laufen,  beren  ®rd^ 
tum  ber  eineS  gemd^n(id^  U^rglafel^  itö  3U  etnxi  30  cm  2)urd^ 
meffer  fc^nxmft.  föne  mittlere  ®rdge  tion  12  biß  15  cm  S)ur(^ 
meffer  reu^  au§.  SiSmeilen  fteQen  biefe  ®Iöfer  faft  genau  baS 
Stüd  einer  Stugelfc^ale  bar  mtb  batm  ftnb  fte  für  unfere  Qootdt 
brauc^ar.  Um  fte  ju  prüfen,  fteOt  man  in  3  big  4  m  (SttU 
ferttimg  tion  ber  @(^ale  ein  2id^  ober  eine  Satnpe  ofyit  ®(fx!e 
auf  uttb  fu(^  ntit  einem  Keinen  ©tüdd^  ^^ter  tior  ber  Bcfyüt 
tmd§  bem  99ilbe,  bog  natürlid§  mtr  fc^ttnu^  ift,  ba  baS  ®IaS  bie 
meiften  ßit^tra^  ^inbur^W^  unb  nur  menige  re^eftiert 
3eigt  fic^  boi^  SHlb  an  irgenb  eitter  ©teile  in  leiblid^  ©d^rfe, 
fo  ift  bie  ©d^  brattc^ar,  erl^ftlt  man  ober  itmner  mtr  eitten 
gana  tiermaf dienen,  oitl^ebel^nten  unb  fdUierigen  ©(^ein,  bann 
brauch  ttum  fu^  mit  bem  ®Iafe  gar  feine  SRü^  meiter  ju  geBett 
Übrigens  bettle  man  baran,  ba^  —  merni  aud^  bie  ßid§tquelle 
nu^  gerabe  unenblid§  meit  entfernt  ift  —  bie  Cntfemung  bc8 
»ilbeS  vom  ®runbe  beS  ©lafeS  nal^cju  gleid^  ber  SSrennttieitc  uttb 
bie  boppelte  Sntferttuttg  gleic^  bem  itrünttmtngSrabiuS  ift  äRan 
notiert  ftd^  beibe  Sßfjim,  ba  eS  oon  3ntereffe  ift,  für  ben  fünftigen 
©piegel  biefe  Säten  ju  ^aben.  Jtamt  man  für  eine  ©d^alen^ 
dffnuttg  oon  15  cm  eine  99renttmeite  oon  etma  8  bis  10  cm  er» 
l^alten,  fo  bleibt  tiid^S  mel^r  a«  münfd^en  übrig. 

Jhin  lommt  eS  barauf  an,  auS  bem  ®Iafc  einen  toirflid^ 
©piegel  ga  machen.  S)aS  ift  gang  leidet,  merat  man  attf  einen 
guten  Seil  beS  refleftierten  Sid^teS  freimillig  oerjid^et.  3Kan 
braud^  batm  ba^  ®Ia8/nur  auf  fetner  äußeren  erl^abenen  ©eite 
mel^rmalS  mit  einem  fc^maracn  2adE  au  ftreid^cn.  SS  rcfleftiert 
barat  ttur  bie  oorbere  ©laSfläd^e  tttib  man  erhält  iebenfaHS  fcitie 
boppcltcn  »über,  nur  fmb  fte  lic^tfc^ad^.    Smmerl^in  rcid^  ein 
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berartig  l^crgcfteHtcr  fd^tüarjcr  ©picgcl  oöHig  au8,  um  bic  ©ptcgel* 
flefefee  au  actgen. 

aSicI  lid^tftärlcre  Silber  lommen  natürlich  a^^  ftanbe,  toenn 
bic  atüdfcitc,  roie  bicjenige  ber  geroöl^nlic^cn  ©picgcl,  tjcrfilbcrt  ift. 
3Kan  führte  früher  berartigc  Hinterlegungen  mit  einer  Duedftiber* 
Icgicrung  au8  (1  Seit  3inn,  1  Seil  a3tci/2  Seile  SBiSmut,  10  Seile 
Oued fitber),  boä)  l}ai  man  l^eute  biefe  giftige  SJletl^obc  au  ®unften 
einer  rid^tigen  SSerfilberung  gana  ncriaffen.  3eber  ©picgelfabrifant 
mirb  gern  bereit  fein,  bic  SScrfilbcrung  an^i\i^üf)xtn.  ©(§licfeli(§ 
ift  eS  aber  gor  fein  ÄunftftüdE;  fie  felbft  mit  gutem  (Srfolg  ^cr* 
aufteilen,  menn  man  ba^  a«  nerftibernbe  ©tüd  in  eine  ßöfung 
legt,  beren  ©erfteHung  l^ier  nad^  a^Jei  ücrfd^icbencn,  bemäl^rtcn 
Sleaepten,  non  benen  mir  felbft  aßerbingS  ha^  a"^^^^  tjoraiel^en 
mürben,  angegeben  fein  mag. 

I.  SReaept  iux  SSerfilberung  von  ®Ia8:  3Kan  fegt 
folgenbe  oier  ßöfungen  getrennt  an.  1.  ffiS  mirb  gelöft  25  g 
reiner  Suder  in  200  g  SBaffer  unb  bief er  ßöfung  1  ccm  (ffubil* 
aentimeter)  reiner  ©atpeterfäure  (etmaS  mel^r  al8  lg)  augcfegt, 
ba^  ®anae  20  SDlinuten  im  ©icben  erl^alten^  nad^  bem  (8rf alten 
3ufa6  non  reinem  SlHol^oI  (nid^t  ©piritu^)  50  ccm,  fd^Iiefelid^ 
Sftad^gie^en  non  SBaffer,  bis  bic  ßöfung  im  ganaen  500  ccm 
(V2  ßitcr)  beträgt;  2.  ßöfung  non  10  g  fatpeterfaurem  ©ilber* 
oi£tib  (giftig)  in  100  ccm  SBaffer;  3.  ßöfung  oon  20  g  gana 
reinem  %natron  in  500  ccm  (V2  ßiter)  SBaffer;  4.  50  g  reineS 
Slmmoniaf. 

3um  3lbmeffen  ber  glüfftgfeiten  bebarf  man  eineS  fleinen 
in  ftubilaentimeter  geteilten  ©laSrö^rc^enS  (3Kenfur),  au  fl^ben  für 
0,50  aJlorf  in  ben  pf)otograp^ifc^en  ©anbiungen. 

S)ie  ßöfungen  fegt  man  folgenberma^en  aufammen:  24  ccm 
©ilberlöfung,  16  ccm  3Immoniaf,  40  ccm  Sgnatronlöfung,  baau 
fo  niel  SBaffer,  ba^  im  ganaen  baxan^  200  ccm  glüffigfeit  merben. 
®ie  3Kifd^ung  mirb  in  einer  glafdlje  gut  nerlorft  aufbemal^rt,  vox 
bem  ®ebrau(^  aber  minbeftenS  24  ©tunben. 

SBiH  man  nun  t)erftlbern,  fo  legt  man  baS  ®la8  mit  ber 
erl^abenen  ©eite    nad^    oben    in  eine  flad^e  ©c^üffel,    fegt  ber 
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ajiifd^nß  in  bcr  glafd^c  nod^  200  big  220  g  ber  3u(fcrlöfung  gu 
unb  gic^t  ben  3n^alt  fd^cH  ü6er  ba^  i&o^IglaS.  SS  mu^  rcid^* 
lid^  ficbcdft  fein.  3Kan  beroegt  burd^  Jleigen  ber  ©d^üffel  bie 
glüfftgleit  ftönbig  ^in  unb  l^cr.  ®ie  beginnt  fid^  fofort  gu  trüben, 
erfd^eint  fd^Hefelit^  faft  fd^roarj  unb  fegt  bann  einen  3lieberfd^lag 
auf  bem  ®Iafe  ab,  ber  junäd^ft  bunfel  ausfielt,  nad^  einiger  geit 
aber  einen  filberigen  ®Iana  betommt.  S)ann  ift  ber  ^ßroje^  be^ 
enbet,  man  ^ebt  bic  @d|a(e  aug  ber  ßöfung  unb  fpült  bie 
Sftüdtfeite  leidet  unter  einem  fanft  flie^enben  SBafferftral^I  ab. 
©rö^te  aSorfid^t  ift  hierbei  oonnöten,  benn  bie  ©ilberfd^id^t  ift 
mie  ein  §aud^  unb  mirb  burd^  bie  geringfte  SSerü^rung  oerlegt. 
3la^  bem  Xrodtnen  ift  fte  etmag  nnberftanbSf öliger,  befonberS 
mcim  man  fte  etmaS  in  ber  Dfenröl^re  anmärmt  unb  i^r  bann 
cmcn  leidsten  Überjug  t)on  ©d^eöadftöfung  mit  einem  meid^en 
5ßinfel  gibt  (ß.  11).  ®a8  3luSfe^en  ber  ©ilberfd^id^t  ift  jeboc^ 
auf  ber  Sttufeenteite  ganj  unanfe^nlid^.  3nnen  l^at  ftd^  ebenfalls 
ein  leidster  Jlieberfd^Iag  angefegt,  ber  itbo^  mit  einem  SBattebaufc^ 
unb  etmag  oerbünnter  ©alpeterföure  leidet  entfernt  mcrben  fann. 
S)ann  lommt,  burd^  bie  ©laSmanbung  fid^tbar,  eine  prad^tooHe, 
meiftglönaenbe  ©piegelfd^id^t  sum  aSorfd^ein,  bie  allen  öptifd^en 
änförberungen  voU  genügt. 

IL  Sleaept  3ur  SSerfilberung  t)on  ®IaS.    SKan  fefit  brei 
ßöfungen  an: 

1.  5  g  faIpeterfaure§©ilberojt)bin  100  com  beftiHiertenSBafferS, 

2.  8  g  ©eignettefala  in  100  ccm  beftillierten  SBafferS, 

3.  1  3:ei(  lonaentrierte  3lmmoniafIöfung  auf  10  SEeile  SBaffcr. 
Unmittelbar  vox  bem  ®ebraud^  giefet  man  je  20  com  oon 

1  unb  2  jufammen  unb  fegt  unter  Umfd^ütteln  fel^r  aümäl^lid^ 
fo  oiel  ber  oerbünnten  3lmmonia!Iöfung  l^ingu,  bis  ber  entftanbene 
Slieberf cf)Iag  eben  gelöft  ift.  ®in  mild^iger  ©d^immer,  ber  etma  nod^ 
bleibt,  fd^abet  nid^tS.  S)iefe  SKifd^ung  mirb  bann  mit  beftittiertem 
SBaffer  auf  250  ccm  aufgefüllt  unb  fofort  auf  ben  gu  oerfilbernben 
®cgcnftanb  gegöffen,  wo  fte  einige  ©tunben  ftel^en  bleiben  lann. 
©ött  ba^  ®Ia8  bie  glüffigleit  miHig  annel^men,  fö  löfet  man  e§ 
oor  bem  SSerfud^  einen  lag  in  beftilliertem  SBaffer  liegen.    3m 
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üfirißen  njtrb  oerfa^ren,  tt)ic  unter  I.  angegeben.  SefttHterteS 
SBaffer  ^ölt  jeber  2)rogtft  oorröttg. 

©d^ItefeUci^  f ann  man  jebe  größere  planfönoeje  (b.  1^.  auf  ber  einen 
Seite  ebene,  auf  ber  anberen  Seite  erl^abene)  ßinfe  auf  ber  runben 
Seite  nad^  einem  ber  beiben  SRejepte  oerftibem  unb  erl^ölt  bann  aud^ 
einen  i&ol^IfpiegeC  ber  billigen  Slnfprüdjen  genügt,  nur  bafe  berSrenn^^ 
punft  näl^er  an  bem  Spiegel  liegt,  afö  man  nad^  bem  flrümmungS* 
rabiug  ermarten  f oHte  unb  ba^  man  nid^t  in  bie  ©öl^Iung  I)inein  f ann. 
Unaulöffig  ift  eS  aber  in  biefem  gaü,  bie  SRüdf  feite,  ftatt  ftc  ju  oerfilbem, 
fd^marj  ju  ftreid^en,  ba  bann  nur  bie  SSorberfl&d^e  fpiegelt  unb  man 
eS  infoJgebeffen  mit  einem  gemö^nlidien  ebenen  Spiegel  ju  tun  ^at. 

3immermann,  htm  mir  jebod^  bie  SSerantmcrtung  für  bieg 
SReaept  überlaffen  muffen,  gibt  bie  ioerfteüung  metaßener  Qof^U 
fpiegel  fölgenberma^en  an.  ©ine  grofte,  fel^r  meitbrennige,  ßinfe 
mirb  mit  i^rer  einen  Seite  an  einen  florf  gelittet,  ber  jur  $anb* 
l^abe  bient.  S)ann  fd^miljt  man  in  einem  Spiegel,  beffen  ®urd^* 
meffer  icbod^  größer  fein  mufe  atö  berjenige  ber  Qinfe,  20  Seile 
Slei  unb  30  Seile  3^«-  S)i^  fc^tnuftige,  fid^  an  ber  Oberfläd^e 
bilbenbe  Djgbfd^id^t  ftreid^t  man  mit  einer  aSifitenfarte  aur  Seite 
unb  taud^t  bann  fd^neU  bie  ßinfe  mit  i^rer  erl^abenen  Seite  in 
bie  SKetaEIegierung.  S)iefe  foE  angeblid^  auf  bem  ®lafe  l^aften, 
menn  man  eS  oor^er  mit  einem  ßeberläppd^en  unb  Quedtfilbers^ 
amalgam  (Seite, 295,  QtxU  6)  abreibt,  ^an  taud^t  fo  oft  ein, 
ba^  bie  Sd^id^t  bidf  genug  mirb  unb  trögt  nad^  bem  ®rfalten, 
um  ber  SKetaU^aut  geftigfeit  ju  oeriei^en,  mit  einem  5ßinfel  ®ip§ 
in  mehreren  Sagen  auf.  Sd^lie^Iid^  fteEt  man  einen  5ßapierranb 
um  bie  ßinfe  unb  gie^t  eine  bidte  ßage  ®ip§  auf,  morauf  man 
burd^  einen  leidsten  feitlid^en  Sd^Iag  bie  ßinfe  oon  bem  SKetaE:^ 
fpiegel  befreit.  SBir  ameifcin  nid^t  baran,  bafe  e§  auf  biefe  SBeife 
möglid^  ift,  ©ol^Ifpiegel  anaufertigen,  möcf)ten  jebodö  unferen  ßefern 
anraten,  iebenfattg  nid^t  loftbare  ßinfen  an  biefen  SJerfud^  a« 
magen.  2)er  gefdjidtte  3lrbeiter,  bem  gleid^  ber  erfte  aSerfud^  glüdtt, 
mirb  nieEeid^t  aud)  mol^Ifeil  auf  biefe  3lrt  au  einem  guten  Spiegel 
lommen,  jeber  anbere  aber  möge  fidö  fragen,  ob  benn  bod^  ein 
getaufter  3JletaEfpiegeI  m&^iger  ®rö^e  nidt)t  biEiger  für  il^n  ift. 
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®te  oemidelten  Spiegel  unferer  ftlaoierlampen  taugen  für 
unfere  Qwedt  nid^tS,  ba  fte  eine  oiel  ju  hirje  S3remtn)ctte  ^aben, 
bagegen  frnb  bie  flad^en  ©piegcl  ber  aBogenloternen  unb  bie 
SRefleftoren,  nne  man  jte  für  bie  ©aSglü^Iid^tbeleud^ng  in  ben 
©d^Qufenftem  ^at,  oft  red^t  braud^bor.  Sinige  2öd^  in  btm 
Spiegel  fd^oben  n)eniger  oIS  eine  SSerhümmung.  gür  bie  mm 
folgenben  $o^IfpiegeIt)erfud|e  mvilb  i>cr  ©piegel  minbeftenS  einen 
SHird^meffer  oon  15  cm  ^oben. 

^^tottenhe  ^tumm*  &n  gmifd^n  StrümmungSmittel« 
punft  unb  »remtpunft  eines  ©o^IfpiegelS  befinblid^er,  mif  bem 
flopf  ftel^enber  ®egenftmtb  f)at,  in  einiger  (Entfernung  t)or  bem 
Spiegel,  ein  fd^mebenbeS  mifred^teS  SSilb,  boS  fic^  um  fo  meiter 
entfernt  unb  gugleic^  um  fo  größer  mirb,  je  meiter  ber  ®egen« 
ftanb  an  ben  »rennpunft  ^eranrüdtt.  SBenn  aud)  bieS  Silb  ni(^ 
auf  einem  5ßapierfd^irm  aufgefangen  mirb,  fo  ift  eS  barum  bod§ 
oorl^anben  unb  fc^mebt  in  ber  Sat  frei  in  ber  2uft.  ERan  larm 
eS  feigen,  menn  man  ftd^  in  einiger  (Entfernung  unb  in  ber  3Hd^« 
tung  ber  optifd^n  Sld^fe  oor  htm  ©piegel  aufftellt.  88  ift  fo 
beutlid^,  ba^  man  mdl^nt,  banad^  greifen  ^u  Idnnen  unb  man 
mürbe  nic^t  einen  SlugenblidC  gögem,  eS  für  etmaS  Jtdrperlic^eS  gu 
l^alten,  menn  ber  ®cgenftanb  nic^t  felbft  ebenfalls  gu  feigen  möre. 
aWan  lann  il^n  aber  leidet  btn  SSIidfen  entgiel^en,  menn  man  ben 
©piegcl  ctmaS  nad^  oben  rid^tet  unb  bamit  gugleic^  bc^  Silb 
über  ben  ©egenftanb  bringt,  ber  pc^  bann  burd^  Sucher  unb  ber^ 
gleid^cn  oerbergen  löfet.  ©o  lommen  gang  munberbare  (Srfc^ei* 
nungen  gu  ftanbe. 

f5fig.  71,  F  geigt  bie  3lnorbnung  berSlpparate  für  eine  optifd^e 
(grfd^einung  (früher  nannte  man  berartige  Srfd^einungen  5ß]^anta8* 
magorieen),  meldte  bie  Slnmefenl^eit  eineS  Slumenftrau^eS  in  einer 
SSafe  bem  in  einiger  (gntfemung  oor  bem  ©piegel  ftel^enben  S3e* 
fd^auer  oortöufd^t.  (£8  ftel^t  aber  nur  eine  leere  SBafe  auf  bem 
5ßüftament  unb  ber  Slumenftrau^,  beffcn  Silb  burd^  ©d^iefrid^tung 
beS  ©piegefö  über  ber  SSafe  erfd^eint,  l^ängt  an  ber  SRüdtfeite  beS 
5ßoftament8.    ®ie  Söufd^ung  ift  fo  ooEIommen,  bafe  man  feinen 
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Slugen  rnd^t  traut,  wenn  man  baS  ®cfä^  bei  nöl^eter  Seftd^tigung 
leer  ftnbet.  greittd^  borf  ftc^  au^er  bem  ©trau^  fonft  nid^tS 
tmeberfpiegeln  unb  ba^er  l^interlletbet  man  benSodfel  mit  fd^roarjem 
©ammet. 

Surd^  a^fömmenftellung  breier  Sudler  lann,  wie  eS  bie 
SlBBilbung  ebenfaßS  geigt,  ber  ©odel  entbel^rt  roerben,  nur  muffen 
fie  auf  einem  fd^marjen  Sud^  ftel^en  unb  felbft  bunlel  eingebunben 
fein,  gür  eine  gute  ©eleud^tung  forgen  jmei  feitßd^  ftel^enbe 
ßampen.  S)en  ©piegel  lann  man  aud^  an  bie  SBanb  pngen. 
©a  ®egenftanb  unb  Silb  na^egu  gleid^  grofe  finb,  mirb  ber  ©traufe 
ftd^  faft  im  ShümmungSmittelpunlt  (in  ber  boppelten  ©remtmeite) 
beg  ©piegefö  befinben  muffen,  ©teilt  man  ftatt  ber  aSafe  ein 
burd^jtd^igeS  ©pigglaS  auf,  fo  mirb  ber  ©trau^  aud^  einen  ©tiel 
^aben  bürfen,  ber  bann  mitten  im  ®Iafe  fd^mebenb  erfd^eint. 
©elbftoerftänblid^  brandet  eS  bei  bcm  ©traute  fein  Semenben 
nid^t  äu  l^aben.  3Jlan  lann  m^  eine  ©tatue  auf  einem  ©odfel, 
ein  3Könnd^en  in  einer  g^afd^e,  einen  SSogel  in  einem  Sauer  tx^ 
fd^einen  laffen  u.  f.  m.  ©inen  feltfamen  Slnblidf  gemftl^rt  ein 
SBeinglaS,  ba^  gefüUt,  aber  oerlel^rt  in  ber  ßuft  fd^mebt,  ol^ne 
ba^  ein  Kröpfen  herausfliegt. 

aKan  ^at  bie  ©ol^Ifpiegelbilber  biSmeilen  in  ber  Sl^caterted^nil 
oermenbet,  a-  33-  n:>cnn  eS  ftd^  in  ©oetl^eS  ^fj^uft"  barum  l^anbelt, 
ba^  glül^enb  rot  beleud^tete,  riefen^afte  3lntli6  be§  ffirbgcifteS 
erfd^einen  ju  laffen.  S^uberlatemen  liefern  nur  unbemeglid^e 
Silber,  ebene  ©laSfd^eiben,  mie  mir  auf  ©.  287  gejeigt  l^aben, 
woiH  bemeglid^e,  aber  nid^t  vergrößerte  Silber,  ber  ^ol^Ifpiegel 
ermöglid^t  beibeS,  benn  er  bilbet  ben  2)arfteEer  felbft  cib  unb  in 
jeber  gemünfd^ten  ©röße.  S)er  ©eift  mürbe  aber  auf  bem  flopf 
ftel^en,  moHte  ber  ©d^aufpieler  auf  ben  Seinen  bleiben  unb  beSs^ 
l^alb  muß  festerer  eine  red^t  unbequeme  ©teHung  einnel^men. 
greilid^  auf  ben  flöpf  fann  man  i^n  nid^t  ftcHen,  mie  eine 
5ßuppe,  man  l^ilft  fid^  aber  fölgenbermaßen.  Sluf  einer  fd^rögen 
Sifd^fläd^e  liegt  ber  2)arftelter,  ben  flopf,  meldten  er  nod^  über 
ben  Sifd^ranb  pngen  läßt,  nad^  unten,  ©o  lommt  menigftenS 
legterer  in  eine  oertilale  2age  unb  mirb  burd^  einen  möd^tigen 
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i&ol^Ifpicgel  aufgertd^tct  unb  cntfprcd^enb  oetgrö^ert.  ®cr  flörper 
ift  mit  einem  fdimataen  Xud)  Bebedtt  unb  ebenfo  ber  Zi\ä)  fd^marj 
geftrid^en.  ®ö  fd^eint  benn  allein  ba^  möd^tige  $Qupt  frei  in  ber 
ßuft  fd^mebenb,  eS  bemegt  feinen  gemaltigen  SKunb  unb  fd^eint 
mirllid^  ju  fpred^en.  3n  ber  angebeuteten  Sage  au  bellamieren, 
ift  freiließ  für  ben  ©d^aufpieler  eine  Sttufgabe  unb  man  aiel^t  eS 
ba^er  vox,  einen  ©tatiften,  alg  ©rbgeift  auSftafftert,  feftaufd^naHen 
unb  bie  fd^önen  SSerfe  leife  mitfpred^en  ju  laffen. 

^nhet^  gefttämmtr  $pie%eL  S)er  flugelfpiegel.  SBir 
merben  nun  bie  erl^abene,  gemölbte  ©eite  einer  flugelfd^ale  atö 
Spiegel  benuften;  einige  Überlegung  fagt  unS,  bafe  ein  fö  ge* 
Irümmter  Spiegel  fö  mannigfaltig  unb  intereffant  mie  ber  Qoi)U 
fpiegel  nid^t  fein  lann.  2)enn  betrad^ten  mir  bie  ©ral^Ien,  meldte 
oon  einer  ßid^tqueHe  auf  eine  fpiegeinbe  flugel  fallen,  unb  oer^ 
folgen  il^ren  ®ang  nadt)  bem  befannten  ©piegelgefeft,  fo  feigen  mir, 
ba^  fie  ftetS  nad^  ber  Sleflegion  auSeinanberge^en,  mo  audt)  immer 
bie  ßid^tqueße  pd^  befinben  mag.  2)er  flugelfpiegel  lann  alfo 
unter  feinen  Umftönben  ein  aufeen  in  ber  ßuft  liegenbeS,  greifbares 
ajilb  liefern.  3mmer  fd^eint  e§  innerl^alb  ber  Äuget  ju  liegen, 
ift  ftar!  üerlteinert  unb  aufredet  mie  ber  fid^  fpiegeinbe  ©egenftanb. 
®ag  »ilb  möd^ft  ftarf  unb  fd^tiefelid^  bis  aur  ®röfee  beS  ©egen* 
ftanbeS  felbft,  menn  fid^  beibe  an  ber  Dberfläd^e  beS  ©piegelS 
berüfjrcn.  ®a  aber  bann  baS  ©ilb  burd^  ben  ©egenftanb  oer* 
bedft  mirb,  fann  man  mol^l  fagcn,  ba^  ba^  fid^tbare  ©ilb  eineS 
flugelfpicgelS  ftetS  Heiner  ift  afö  ber  ©egenftanb.  ®r  ift  alfo  ein 
aSerlleinerungSfpiegel  unb  bient  bal^r  biSmeilen  ©orten  unb  5ßarf* 
anlagen,  bcren  SBege  unb  Seete  er  in  nerfleinertem  3Jlafeftabe 
abbilbet,  angeblid^  a^^  Qkxbt. 

S)amit  mären  freilid^  feine  Säten  erfd^öpft.  2)od^  l^alt! 
®r  oeraerrt  aud^  unb  mad^t  au§  jebem  nemünftigen  ©efd^öpf 
ein  läd^crlid^eS  ©cbilbe,  fein  SBunber,  bafe  man  il^n  barum,  mie 
fo  mand^en  9Jlenfd^en,  ber  ba^  gleid^e  tut,  intereffant  finbet.  2)ie 
aScraerrungen  finb  leidet  erflörlid^,  ba  ba^  Silb  fd^nett  mit  ber 
Stnnäl^crung  möd^ft  unb  nerfd^iebene  Xeile  a-  33.  beS  menfd^lid^n 
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flörpcrS  ftetg  t)crfcf)icbcn  njctt  t)on  bem  ©picgel  entfernt  ftnb.  ©o 
erfd^etnt  oiettetd^t  ber  bem  ©ptegel  3unäci^ft  fte^enbe  Unterleib 
unmäßig  aufgetrieben,  roö^renb  ftopf,  i&änbe  unb  gü^e  niel  a« 
Hein  ftnb  (gig.  72).  3n8  Ungeheuere  nergerrt  nrirb  ber  bem 
Spiegel  entgegengeftredfte  3lrm. 

®8  ift  faft  ntd^t  nötig,  einen  berartigen  ©piegel  anjuferttgen. 
^tbe  runbe  oernidfelte  Seelanne, 
jebe  Manie  ftugel  t)om  SBeifjnaci^tgs 
bäum  aeigt  bie  Srfd^einungen  in 
genügenber  2)eutlid^leit.  SBiE 
man  burd^auS  einen  Befönberen 
3lpparat  l^aBen,  fo  fd^menlt  man 
eine  fd^mad^manbige  ftod^flafd^e, 
mie  fie  ber  E^emifer  gebrandet, 
innen  mit  fd^maraem  2adt  auS. 
ßine  aSerfilberung  löfet  fid^  burd^ 
©ingie^en  ber  fd^on  genannten  äJer« 
filberungSflüffigfeiten  leidet  l^er:^ 
fteöen.  Um  aber  nid^t  in  niel 
glüffigleit  a^  oerbraud^en,  bie 
jum  aw^^itenmal  nid^t  nermenbet  c*^^  Y2 

merben    lann,    giefet    man    nur      ^tntttmq  burdi  einen  ^gcr= 
ctmag  Slüffigfeit    ein  unb  forgt  f^iegcr. 

burd^    langfameS    2)re]^en    unb 

SBafd^en  bafür,  ba^  fie  nad^einanber  mit  fömtlid^en  Seilen  ber 
SBanbung  me^rfad^  in  Serü^rung  fommt. 

2)er  aqlinbrifd^e  Spiegel  entfielt  burd^  Umlegen  einer 
fpiegeinben  gflöd^e  um  einen  35Knber  unb  meift  bal^cr  nur  quer 
aur  9ld^fenrid^tung  beSfelben  eine  ftrümmung  auf.  SS  ift  nid^t 
fd^mierig,  einen  35^i"i>^t:fpiegel  l^eraufteücn  uiib  an^or  am  beftm 
burd^  innere  SSerfilberung  eineg  ©laSaglinberS  ober  eineS  d^emifd^en 
©tanbglafeS.  Um  nid^t  a«  wri  SSerfilberunggflüffigfeit  a^^  Ö^* 
Braud^en,  ftedft  man  in  ba§  ©lag  einen  l^ölaernen  ©tiel,  ber  faft 
beffen  ®urd^meffcr  ^at.  SBiH  man  bie  SSerfilberungSpffigfeit 
ocrmeiben,  fo  erinnert  man  ftd^  be§  fd^maraen  inneren  SadfüBer^ 
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jugeg  ober  aud^  ber  refleltterenben  ffiigenfd^aften  beS  ©tanntofö. 
ßegtercS  ^at  eine  matte  unb  eine  fpiegelnbe  ©eite,  bie  nod^  oöllig 
glatt  ift,  roenn  man  bie  Zinnfolie  (©tanniol  ift  3^"")  ^  ©anbei 
bejiel^t.  ^an  fd^neibet  auf  einer  Unterlage  ocn  3i«t  ^^^^  ®Ia8 
mit  ßineal  unb  fd^arfem  3Keffer  ein  ©tüdt  non  erforberlid^er  ®rö^e 
l^erauS  unb  bringt  eg,  o^ne  eS  ju  fnittem,  oorfid^tig  mit  ber 

raul^en  gi&d^e  auf  baS  oorl^er  bünn  mit 

ßeim  ober  ffiimei^  beftrid^enc  SftunbglaS. 

3lngebrü(f t  mirb  mit  einem  SBattebauf d^. 

ffiin  aglinbrifd^er  ©piegel  jeid^net 

ftd^  baburd^  au8,  bafe  er  in  ber  ßängS«^ 

rid^tung  bie  Sigenfd^aften  eineS  ebenen, 

in   ber  Duerrid^tung    biejenigen   eineS 

ftugelfpiegeK  l^at.     Sr  oergeidtinet  ba* 

l^cr  nur  nad^  ber  einen  9lid|tung,  fo 

ba^  je  nad^  ber  Stellung  beS  ©piegelS 

ein  SKenfd^  in   i^m  entmeber  oiel  3u 

bidf  3U  feiner  ©röfee  ober  ju  lang  gu 

feiner  SSreite  erfd^eint.     Sead^tenSmert 

ift    l^ierbei    eine    ftetS    mieberlel^enbe 

Xöufd^ung.     3Kan    empfinbet  nämlid^ 

bag  ©Üb  ate  3U   breit  ober  ju  lang, 

obgleid^   gerabe  in   ben   beanftanbeten 

SRid^tungen  ber  ©piegel  iebeSmal  lorreft 

aeid^net.    SBoHte  man  ein  ©ilb  in  bem 

aufredeten  ©piegel  —  ber  atteS  gu  fd^mal  miebergibt  —  natürlid^ 

feigen,  fo  mü^te  man  ben  ©egenftanb  übertrieben  breit  jeid^nen. 

®aS  ift  fel^r  leidet  rid^tig  ju  mad^en,  benn  man  brandet  nur  ben 

©egenftanb  gu  seidenen,  mie  er  im  Duerfpiegel  erfd^eint  unb  i^n 

bann  im  ßöngSfpiegel  au  betrad^ten  unb  umgefe^rt.    ©d^mieriger 

ift  c8  fd^on,  bie  g^^nung  rid^tig  ju  entwerfen,  menn  fie  liegen 

unb  ber  S^lin^^^^fpi^gcl  öuf  if)r  ftei^en  foH.    SKan  l^at  oiele  Ron* 

ftrultionen  l^ierfür  angegeben  unb  in  öfteren  Sudlern  finb  oiele 

©eiten  auf  bie  Sefd^reibung  biefer   ^^Inamorpl^ofen''   oermenbet, 

nid^t  nur  für  3t|IinberfpiegeI,  fonbem  aud^  für  5ßi)ramiben^  unb 


Sig.  73. 

^trhtng  eined  B^anber» 

f^iegers* 
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flcgclfpicgel.  SBir  fc^cn  in  bicfen  ^Slnamorp^ofen'  ^mtt  ntd^tS 
atö  eine  giemlidö  müßige  Spielerei  unb  lönnen  unfcren  jungen 
Sefcrn  laum  empfehlen,  3cit  barauf  3u  ocrroenben.  SRur  bcr  aSolI* 
ftänbigfeit  niegcn  jeigen  xvix  in  giß-  73  bic  oetgcrrte  3lbbilbung 
einer  Sänjcrin,  welche  im  SgKnberfpiegcI  in  bcn  rid^tigen  SSer*» 
l^öltniffen  erfd^cint. 

^ptif^t  ^iehet^etßetbin%  einet  vetitttten  ^ei^nnng 
o^ne  ^pie%et.  aKan  roeife,  njeld^e  abentcuerlid^en  SBcrjerrungen 
unfer  ©chatten  annimmt,  menn  mir  unter  einer  ßateme  l^inburd^* 
f (freiten.  S^^^^^  fttedtt  pd^  ber  ©d^atten  mcit  l^inter  unS,  bann 
mirb  er  Heiner,  ^olt  unS  ein  unb  mirb  bann  nor  unS  immer 
länger  unb  löngcr.  Sttlleg  an  i^m  ift  übertrieben  unb  oerjerrt.  Unb 
bod^  gibt  eS  einen  5ßunlt,  oon  bem  au8  ber  ©d^atten  gerabe  \o 
VDo^l  proportioniert  erfd^eint,  mie  ber  flöper  felbft.  2)a8  ift  bie 
ßateme  felbft,  benn  oon  i^r  au8  gefeiten  mu^  fid^  ber  ftörper 
mit  bem  ©d^atten  bedfen  unb  lann  ba^cr  aud^  nid^t  in  anbercn 
aSer^öItniffen  erfd^cinen  ate  bicfer.  S)urd^  eine  gleid^e  Überlegung 
erllört  fid^  folgenbe  Slnamorp^ofe. 

3rgenb  eine  flonturenjeid^nung,  etma  bie  3lbbilbung  eineS 
©olbaten,  eineS  (g(ef anten  u.  f.  w.,  mirb  in  i^ren  Umrif fen  mit  einer 
Slabel  burd^ftod^en  unb  bann  in  einiger  ffintfernung  oon  einem 
ßid^t  (V2m)  fenlred^t  auf  bcn  Xifc^  gefteüt.  ©8  entfielet  bann 
burd^  bie  ßöd^er  eine  ocraerrte  Umri^Iinie  auf  bem  S^ifd^,  bie  fid^ 
auf  einem  ^orijontal  liegenben  Sogen  5ßapier  auffangen  unb  nad^* 
jeid^nen  lä^t.  Setrad^tet  man  jebod^  biefe  ^^i^ni^J^fl  i^wrd^  ^i«^ 
Heine  Öffnung  in  einer  5ßappfd^eibe  oon  ber  ©teUe  auS,  an  ber 
Dörfer  bie  fterje  geftanben  l^at,  fo  erfd^eint  fie  oöHig  rid^tig. 

Pa$  ^ti^ma.  aSon  unferem  Äronleud^ter  ift  einer  jener 
breilantigen  ©laSaierate,  ein  5ßrigma,  l^erabgef allen  unb  bie  SReu* 
gierbe  treibt  unS,  burd^  ba^felbe  gegen  ein  ßid^t  gu  blidfen.  S)od^ 
fonberbar,  bag  ßid^t  ift  oerfd^munben,  mir  mögen  baS  5ßri8ma, 
meld^eS  bod^  au8  oöllig  Harem  ®Iafe  befte^t,  breiten  unb  menben, 
mie  mir  moßen.    SBir  muffen  mit  btm  Äörper  eine  2)ref)ung  jur 
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©citc  ausführen,  um  baS  Sid^t  loicbcr  3U  crblidEcn,  ober  in  einer 
gana  anberen  SRid^tung  unb  umgeben  mit  ben  munberooHften 
Slegenbogenfarben.   SBir  finben  Qud^  burd^  boS  ^ri^ma  baS  fjfenfter 


^ 


■Ö8 
2. 

H 


2:    "^^SS 


mieber,  aber  fidler  nid^t  in  ber  SRi^tung,  in  ber  eg  fi^  in  SBa^rl^eit 
bcfinbet.  8nie  ©egenftänbe  finb  bort,  mo  Sid^t  unb  ©d^attcn  an« 
einanbergrengen,  mit  ben  pröd^tooHen  garben  umföumt.  Serge, 
ipöufer,  SBoIfen  unb  Säume  nel^men  fid^  im  bunten  ©piel  biefer 
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gcitben  aau6cr^Qft  auS.  %nx  un§  eine  gona  neuartige  ©rfd^etnung, 
bie  uns  bie  gi^age  aufbröngt:  raaS  ift  mit  bem  Steinte  int  5ßri8nta 
geji^cl^cn? 

SBer  l^at  nid^t  fd^on  einmal  einen  ©onnenftra^I  in  ein  SBafcf)* 
bedf en  ober  fonft  ein  anbereS  ®efä^  mit  SBaffer  fallen  fe^en  unb 
babei  bie  Scobad^tung  gemad^t,  ba^  ber  ßid^tftra^I  an  bcr  Dber:^ 
fläd^e  eine  cigentümlid^e  flnidtung  erl^ölt,  \o  ha^  er  im  SBaffer  in 
anberer  3lid^tung  oerlöuft  atö  in  ber  ßuft?  SKan  l^at  burd^auS 
bm  SinbrudE,  afö  fei  er  an  biefer  ©teile  mic  ein  ©tab  gebrod^en. 
gig.  74,  A  ftellt  einen  berartig  burd^  SBaffer  gebröd^enen  Sid^t^^ 
ftral^I  bar.  Sine  fold^e  SBred^ung  erfolgt  aHemal,  menn  ber  ßid^t^s 
ftral^I  nid^t  fenfred^t,  fonbern  fd^räg  auf  bie  Srennunggflöd^e  oon 
2uft  unb  SBaffer  faßt.  Über  bie  STrt  ber  »red^ung  löfet  fi^  leidet 
eine  9legel  bilben.  ßrrid^tet  man  nömlid^  in  bem  5ßunlt,  mo  ber 
^einfaüenbe  ©tra^P  bie  SBafferoberfläd^e  berül^rt,  in  feinem  gu^^^ 
punit  alfo,  auf  ber  Dberflöd^e  ein  2ot,  ba^  ^ßinfattglot*  beg 
©tra^Ieg  —  unS  finb  biefe  Benennungen  fd^on  oom  ©piegel  l^er 
befannt  —  unb  oertöngert  biefeg  2ot  in  baS  SBaffer  l^inein, 
fo  fie^t  man,  ba^  bcr  SBinfel,  ben  ber  ^einfattcnbe''  ©tral^I  mit 
bemßot  bilbet  (a),  in  berSuft  größer  ift  al8  ber  oom  ^gebrod^enen'' 
©tral^t  unb  bem  oerlöngerten  2ot  im  SBaffer  cingefd^Ioffene 
SBinfel  (b),  SWan  lönnte  fagen,  bcr  ßi^tftral^I  fei  im  SBaffer  bem 
2ot  ^augcbrod^cn'  unb  bag  ift  immer  ber  ^aü,  menn  er  übergebt 
oon  bem  optifd^  bünneren  SKittel  (^ier  ber  ßuft)  in  baS  optifd^ 
bid^tere  SKittel  (^ier  ba^  SBaffer),  nur  ift  bie  ©röfee  ber  ^Iblenfung 
für  oerfd^iebene  ©toffc  oerfd^ieben.  2)er  SSerfud^  ift  aud^  um? 
lel^rbar  unb  ber  ©tral^Ienoerlauf  mürbe  !ein  anberer  fein,  menn 
fid^  baS  ßid^t  im  SBaffer  befönbe  unb  ber  ©tra^I  oon  bzm  optifd^ 
bid^teren  SKittet  in  bag  optifd^  bünnere  aKittel  austräte,  ffir 
mürbe  bann  bem  2ot  nid^t  ju^^,  fonbern  oon  i^m  ^abgebrod^en". 

9lid^t  anberS  mirb  eg  fein,  menn  ein  2id^tftra]^l  fd^rög  auf 
einen  ©lagförper  füllt,  m  fei  1  bis  2  (gig.  74,  B)  eine 
t^lüd^e,  unterl^alb  beren  fid^,  aunöd^ft  in  beliebiger  ®idEe  unb 
§lu8be^nung,  ein  ©laSIörper  G,  oberhalb  beren  fid^  2uft  bt^ 
finbet.    ®in  fd^rög  auf  biefc  SrennungSpöd^e  fattenber  ßid^tftral^I 
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wirb  im  ®(aS  feine  itrfprünglü^  SHd^tung  önbem  imb  jnxtr 
tmrb  er  in  i^,  olS  htm  optifc^  biederen  SRittd,  bem  SinfoIMote 
gugebriN^  nierben,  nne  e§  otu^  bie  g^it^^umg  oeronfc^aulic^ 
(ber  äBinfel  a  ift  grd^er  al§  ber  9Binfe(  6).  ^drt  irgenbnHi,  etnxi 
bei  3  big  4,  ber  ®aSfdrper  auf,  bann  tritt  ber  Sic^tro^I  mieber  in 
ba%  bümtere  SRebium  ouS  unb  nrirb  oon  bem  Sot  oBgebrix^ 
(ber  fflinfel  d  ift  grö^  ofö  ber  SBinfel  c).  SBie  im  übrigen 
fonft  ber  ©laSförper  begrenat  ift,  ift  für  ben  SJerlmif  be§  ßii^ 
ftra^leg  odllig  gleichgültig,  mir  Idnnten  il^  linlS  ftumpf  abfc^iben 
unb  rechts  ffrig  uerlaufen  laffen,  b.  ^  nic^  anbereS  atö  ein 
$ri§ma  auS  i^m  mac^  (gig.  74,  C).  Unfere  Sefer  erfemten  nun 
beutlii^,  nrie  ein  ßic^tra^  burc^  ein  ^^ma  qv&  feiner  inrfprüng:« 
lid^m  Slic^tung  abgeteuft  mirb  unb  mie  tKäjin  au^  jeber  (Segenftanb 
burc^  baSfelbe  au8  feiner  ßoge  gerücf t  erft^einen  mufe.  ©ie  fe^ 
aber  au^  auS  ber  gigur,  mie  man  baS  ^ri^ma  galten  mu^,  um 
ben  rid^igen  dffeft  ^u  ^aben. 

SIber  eS  gibt  oerfd^iebenartiged  fitd^t,  roteS,  grüneS,  blouei^ 
unb  uiele  anbere  Slbftufimgen  xnefft,  unb  bie  gfrage  erfc^eint  ba^ 
mo^I  berechtigt,  ob  alle  bie  nerfc^ben  gefärbten  fiic^tftra^Ien  in 
gleich  SBeife  burc^  boS  ^ri§ma  gebroc^n  merben.  aWan  lann 
ftt^  barüber  unterrichten,  menn  man  nac^einanber  eine  rote,  grüne, 
blaue  ®Iagf(]^ibe  jnrifc^en  bie  Lichtquelle  unb  ba^  $ri§ma  bringt 
unb  anbererfeitS  bie  au§  bem  $ri§ma  tretenben  bunten  ©tral^ten 
auf  einem  meinen  Sd^irm  auffängt.  Sann  ftel^t  man,  nrie 
ba^  $ri§ma  auf  ba§  feinfte  gmifd^en  ben  i^m  gebotenen  ßic^^ 
ftra^Ien  unterfc^eibet  unb  mie  eg  jebem  einen  befonberen  SBeg 
anmeift.  3Im  menigften  auS  feiner  SRid^tung  gelenft  mirb  ein 
roter  ©tra^l,  bann  ein  orangefarbener,  ein  gelber,  grüner,  am 
meiftcn  ein  blauer  unb  ein  oioletter  (gig.  74,  D).  Saffen  mir 
aber  einen  meinen  ßic^tftra^I  auf  baö  ^riSma  fallen,  fo  erfd^nt 
er  l^inter  bem  5ßri§ma  nic^t  mtfyc  meife,  fonbem  oerbreitert  unb 
farbig  in  ber  angegebenen  Slcil^enfolge.  ©o  fonberbar  auc^  biefeS 
9lefu(tat  anmutet  unb  fo  fc^mer  eS  un§  mirb,  barüber  Har  ju 
mexbm  unb  baran  ju  glauben,  —  nur  eincS  lann  bie  Söfung 
biefe§    ge^eimniSooUen    Slätfefö    fein:    bog   meige  &id^   ift    bie 
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3ufammcnmifci^ung  aller  gatbcnftra^Icn.  ©cute  wxtb  icbem 
©d^üler  bicfc  S^otfad^e  bctgebrad^t,  unb  er  tft  gemol^nt,  fie  atö 
etiDoS  Selbftoerftönblid^eS  l^maunel^men,  otö  aber  ber  5ß]^gftfer 
SReiDtöu  biefen  ®a§  jiun  erftenntal  auSfprad^,  ba  begegnete  er 
nur  fpöttifd^em  ßödöeln.  ©elbft  bte  größten  ©elfter,  nrie  Ooetl^e 
unb  anbere,  oerl^ielten  fx6)  ablel^nenb,  ja  ©oetl^e  oer fertigte  fogar 
ein  ©pottgebtd^t  auf  btefe  3lrt  oerlel^rter  Staturanfd^auung.  i&ötte 
er  geol^nt,  toeld^e  SBunber  ba^  gefd^mä^te,  bretedfige  ©tüdtd^en 
@IaS  nöd^  entl^üHen  foUtel 

©amtt  fmb  aunäd^ft  bte  bunten  f5f^^6^önber  um  bte  ®egen^ 
ftänbe  erflört.  SSon  einem  fj^nfter  3.  S.  ge^t  meines  ßid^t  auS, 
fömtlid^e  garbenbeftanbteile  entl^altenb.  2)a8  ^riSma  fonbert  fie 
föuberlid^  unb  mir  erblidfen  ein  roteS  ^m\kx,  bid^t  baneben  — 
fo  ba^  fie  fid^  faft  ganj,  nur  am  SRanbe  nid^t,  überbedEen  —  ein 
gelbeS,  ein  grüneS,  ein  blaueS  genfter.  ©omeit  ftd^  bie  garben* 
bilber  überbedfen,  ergeben  fie  eine  meifee  görbung,  an  ben  SRönbem 
jebod^  fommt  jebe  garbe  neben  ber  anberen  voU  jur  ©eltung. 
SBill  man  bal^er  nur  bie  ^axbtn  f)abm,  fo  eignet  ftd|  eine  fo 
breite  ßeud^tfläd^e  mie  ein  genfter  für  ben  SScrfud^  nid^t,  man 
fte^t  bann  beffer  nad^  einem  fd^malen  ©palt.  S)ie  Silber  bedfen 
fid^  bann  nid^t  mel^r,  fonbern  bie  oerfd^ieben  gefärbten  ©paltbilber 
erfd^einen  eng  nebeneinanber,  niemals  aber  jmifd^en  fid^  eine 
bunfele  ßüdte  laffenb.  SSielmel^r  gel^t  ba^  SRot  attmä^Iid^  in 
Orange,  bann  in  ®clb,  ba§  ®elb  in  ein  ^eueres,  bann  bunllereS  ®rün 
über,  bem  fid^  immer  mel^r  unb  me^r  ber  blaue  unb  oiolette 
Farbton  beimifd^t.  3nan  fie^t  biefe  x^axbtn  atte  nad^einanber, 
mcnn  man  ba^  8luge  langfam  an  bem  5ßri8ma  oorüber  bemegt. 
3Ban  lann  fie  aber  aud^,  l^eHeS  ßid^t  oorauSgefefit,  auf  einem 
5ßapierfd^irm  auffangen  unb  erl^ält  bann  eine  Srfd^einung,  mie 
fte  prädt)tiger  nid^t  gebadet  merben  lann.  flein  9KaIer  lönnte  bie 
garben  fo  rein  miebergcben.  (£in  berartigeS  g^^^^^^^anb  nennt 
man  ein  ^©peftrum''. 

SBirflid^  gute  5ßri§men  oon  glint«  unb  EromnglaS  finb  bei 
einiger  ®rö^e  fej^r  teuer.  SBir  mad^en  aber  aud^  nid^t  bie  3ln^ 
fprüd^e   beS  5ß^t)ftler8  unb  lönnen  fd^on  oiel  bittiger  3U  einem 
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einfad^cn  5ßri8ma  lommen,  ja,  tDcmt  xvix  ein  oicredfiöcS  Slquarium 
befiftcn,  foftet  c8  gar  md^tS,  benn  jiDct  feiner  aufammcnfto^enbcn 
©etten  laffen  \xä)  mit  bcm  glüfftglcttSin^olt  immer  für  einen 
priSmatifd^en  Slpparat  anfeilen.  Um  mit  i&ilfe  eineS  8lquarium§ 
ein  ©peftrum  ju  entmerfen,  nerfa^re  man  nad^  ber  gig.  75.  SBir 
fud^en  ein  ^iwio^^i^  on  ber  Sonnenfeite  auf,  am  beften  ein  öftlid^eS 


gig.  75.    ^ad  $(quartum  a(d  $rii^ma. 

über  meftlid^eg  —  ein  füblid^eS  eignet  fid^  meniger,  ha  bie  Sonne 
in  biefer  Sid^tung  fe^r  ^od^  fte^t  —  unb  nerbunleln  ba»  genfter, 
aulefit  mit  einem  ^appftüdE,  in  bem  ftd^  ein  fenfred^ter,  2  cm 
breiter  unb  10  cm  langer  Sd^Iifi  befinbet.  SKan  fielet  burd^  il^n 
ba^  ©onnenlid^t  al8  breitet  Sanb  l^ereinbringen.  9Iuf  ben  äßeg 
ber  Sonnenftral^Ien  ftettt  man  ba^  8lquarium,  mie  bie  3eid^nung 
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e§  anbeutet,  unb  erhält  fofort  ein  prac^tooUeS  gorfienbanb  auf 
einem  ba^inter  aufgefpannten  ©tücf  ^ßapier.  SJlan  brel^t  ba^ 
Slquarium  l^tn  unb  l^er  unb  bemerlt  a\x^,  ba^  je  nad^  ber 
Stellung  begfelben  bie  ^färben  me^r  ober  roentger  weit  auSeinanber* 
treten,  baS  ©peftrum  rairb  I&nger  ober  lürjer,  ift  aber  am 
ftral^Ienbften,  menn  eg  fo  lurj  atö  möglid§  ift.  ©tel^t  bie  ©onne 
Ijodö  unb  fallen  bie  Strahlen  fel^r  fd^rög  ein,  fo  er^&It  man  ein 
oerjerrteg,  fd^iefeS  ©peftrum.  SS  ift  bieS  für  unS  nur  ein 
©d^ön^eit^fe^Icr,  ber  oermieben  merben  lann,  menn  oor  bem 
genfter  ein  nid^t  in  fleiner  ©piegel  angebrad^t  mirb,  ber  bie 
©onnenftral^Ien  aufföngt  unb  in  ^orijontaler  3fHd§tung  auf  ben 
©palt  mirft.  S)a  bie  ©onne  aber  nad^  SBeft  fortrüdEt,  oormittagS 
fteigenb,  nad^mittagS  faßenb,  fo  muß  ber  ©piegel  fortbauemb  ber 
©onne  nad^gebre^t  merben,  maS  nur  burd^  eine  lomplijierte 
©d^nurlaufeinrid^tung  ober  gar  ein  U^rmerl  gefd^el^en  fann,  ba 
bag  genfter  gefd^Ioffen  bleiben  mu^.  Q\xm  ©eften  unferer  ßefer 
fei  bal^er  ergö^lt,  mie  fid^  ber  aSerfaffer  einmal  auf  anbere  3lrt 
geholfen  unb  ein  fef)r  fd^öneg  ©peftrum  ju  ftanbe  gebrad^t  l^at. 
®g  mürbe  am  unoer^üßten  genfter  ein  S^opf  mit  Srbe  auf»* 
gefteHt.  3n  biefer  ftedfte  ein  ©tab,  ber  oben  einen  fd^rög  ab«* 
gefd^nittenen  großen  Äorl  mit  einem  aufgefitteten  ©piegelftüdE 
trug.  ®aS  genfter  ging  nad^  ©üben  ^erauS  unb  bie  ©onne  ftanb 
l^od^,  ma§  für  ben  ©picgcloerfud^  gerabe  gut  mar.  S)urd^  ben 
©piegel  mürbe  ba^  ©onnenlid^t  in  l^orijontaler  SRid^tung  nad^ 
einem  bunleln  i&interjimmer  geleitet  unb  beffen  ©oppeltür  fo  meit 
gcfd^loffen,  ba^  bog  ßid^t  l^ier  burd^  eine  fd^male  SHfie,  bie  oon 
oben  unb  unten  burd^  oorge^ängte  Xüd^er  bis  auf  etma  10  cm 
Sänge  begrenzt  mürbe,  fallen  mufete.  ©o  mar  in  menigen 
aKinuten  alleS  gefd^affen,  ber  l^origontale  ßid^tftra^l,  ber  ©palt 
(in  feiner  Sreite  fogar  regulierbar)  unb  ber  bunlle  SRaum  für 
baS  ©jperiment.  S)a8  ©peftrum,  burd^  ein  fd^räg  gefteßteS 
Slquarium  entmorfen,  genügte  aßen  bißigen  Slnfprüd^en.  aSon 
3ßi^  8"  3ßit  mar  eg  nötig,  ben  ßid^tftra^l  mieber  auf  bie  2:ür* 
rifie  ju  rid^ten,  ma§  aber  burd^  Sre^en  unb  ©rüdfen  beg  ©tabeg 
im  a3Iumentopf  o^ne  jebe  ©d^mierigfeit  gefd^al^. 
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(Sine  anbete  einfädle  3lrt,  ein  ©peltrum  3U  erzeugen,  gibt 
^opfinS  an.  SIHerbingS  erforbert  feine  Slnorbnung  eine  Scr* 
bunllung  beg  gimmerS  big  auf  einen  fc^malen,  biegmal  l^oriaon* 
talcn  ©palt  in  einiger  Qöi)t  am  genfter,  fie  l^at  aber  ben 
aSorteil,  aud^  bei  l^ol^em  ©onnenftanbe  feinen  Spiegel  nötig  ju 
mad^en  unb  ein  unoerjerrteg  ©peftrum  3U  liefern.  Qat  man 
ben  l^oriaontalen  ©palt  l^ergefteHt  unb  fo  ein  breiteg,  fd^rög  ab^ 
mörtS  gerid^teteg  ßidfttbanb  erl^alten,  fo  bebarf  eg  nur  nod^  einer 


gig.  76.    ^ie  aßafdjfc^iilff er  ars  ¥n«ma. 

faft  big  3um  Slanbe  gefüllten  ©d^üffel  mit  SBaffer  unb  eineg 
©piegelftüdEeg  o^ne  9la^men  t)on  etma  12  cm  breite  unb  20  cm 
Qöf}t.  2)er  ßid^tftra^I  (gig.  76)  mirb  unter  SBaffer  an  bem 
fd^rag  in  bie  ©d^üffel  gefteHten  ©piegel  aufgefangen  unb  mieber 
in  bie  2uft  jurüdfgemorfen.  S)abei  erleibet  er  eine  ameimatige 
©red^ung,  aber  aud^  eine  Slugeinanberlegung  in  feine  garben* 
beftanbteile.  SKan  fangt  bag  ©peltrum  auf  einem  ©latt  5ßapier 
unterl^alb  beg  ©palteg  auf,  mobci  man  bcmerft,  eg  nun  nid^t  mit 
einem  l^orijontalen,  fonbem  oertilalen  garbenbanbe  3U  tun  au 
^aben.    SRot  liegt  oben,  Slau  unten. 
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P^a$  ba$  "^ti$ina  nettftt.  SBill  mon  ttic^t  ßcrabc  boS 
©peftrum  auf  einem  ©c^trm  auffangen  unb  nielen  augleic^  aeigen, 
fo  genügt  fc^on  ein  gonj  fleineS  .SßriSmo,  um  bie  ßrf (Meinungen 
für  bie  eigene  Sßerfon  ma^mel^men  au  Wnnen.  ^a,  fie  finb 
bonn  momöglid^  noc^  reiner  unb  fd^öner.  Sin  ©teile  beS  ©c^irmeS 
tritt  bie  Stefttiout  beS  SlugeS. 

flonn  man  ein  5jJri8ma  au8  fJIintglaS  befommen,  fo  ift  eS 
für  ben  SSerfuc^,  aud^  menn  eS  nod^  fo  Mein  ift,  nielmol  me^r 
mert  otö  aße  großen  SßriSmen  au8  gemö^nlic^em  ®lag.  3Kon 
fann  fe^r  beft^eiben  fein,  eine  $ö^e  non  2  cm,  ja  felbft  non  nur 
lern  reid^t  nöttig  auS.  ©er  5jJrei§  für  berartig  Keine  5ßri§men 
ift  fel^r  gering,  man  befommt  fte  faft  umfonft,  menn  fie  ttwa^ 
6ef(^öbigt  finb.  SBenn  nur  nod^  jroei  ©eiten  gut  erl^alten  finb, 
lann  man  baS  5jJri8ma  ru^ig  nel^men  unb  etmag  abgeftofeene 
flauten  fd^aben  gor  nid^tS. 

S)ieS  Heine  glintglaSpriSma  befeftigt  man  nun  auf  einem 
florf  K  (fjfig.  77  a.  f.  ©.)  nid^t  mit  Seim,  ber  ba&  5ßri§ma  be* 
fd^äbigen  mürbe,  fonbern,  inbem  man  ben  ftor!  breiedEig  etmaS  auS* 
fd^neibet  unb  ha^  5ßri§ma  feftlCemmt.  S)er  florf  erl^ält  unten 
einen  ©tiel  atö  $anb§abe.  SBor  ba§  5jJri§ma  mad^t  man  einen 
©d^nitt  unb  f lemmt  in  i^m  ein  f d^mara  geftrid^eneS  ebenes  flarton* 
ftüdtd^en  feft,  in  baS  man  mit  einem  fc^arfen  3Keffer  einen  ©d^lig 
fd^neibet,  nid^t  longer  ofö  V2  cm  unb  nic^t  breiter  atö  Va  mm. 
3Kan  fonn  fogar  nod^  ein  an^eiteS  psttd^en  mit  einem  momöglid^ 
nod^  engeren  ©polt  in  S3ereitfd^oft  l^alten.  3n  5ßappe  mirb  mon 
i^n  freilid^  nid^t  mel^r  fc^neiben  fönnen,  bogegen  löfet  er  fidf)  (eic^t 
in  ©tanniol  ^erfteüen.  ©in  SSlöttd^en  ©tonniol  mirb  auf  ein 
©loSplöttd^en,  fo  grofe  al§  oorl^in  ber  flarton,  gefCebt  unb  mit 
ßincal  unb  3Keffer  ein  minaiger  ©polt  l^ineingefd^nitten.  3Kan 
lann  fo,  je  nod^  ber  Sreite  ber  3Kefferfc^neibe,  ©polte  oon  Vio  ^^m 
S3reite  unb  nod^  meniger  unfertigen.  3lur  l^ot  man  bofür  in 
forgen,  bofe  bort,  mo  ber  ©polt  l^infommen  foß,  fein  fliebemittel 
ftftt.  ©ie  unter  ber  fjigur  befinblid^e  8luffid^t  a^iflt/  in  meld^er 
Slid^tung  aum  SßriSmo  ber  flerb  in  ben  florf  gefdfjnitten  merben  mufe. 

Somit  ift  bog  Snftrument,  beffen  Qbf)t  im  gonaen  nid§t  mel^r 
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als  5  cm  ju  betragen  braud^t,  fertig.  SRan  lann  mit  i^m  jeher* 
jeit  ba§  ©peftrum  einer  ßic^tquelle  fernen,  eg  ift  ein  ^©peftroffop", 
freÜid^  in  fetner  aüereinfac^ften  gorm.  S)ie  ©peltroffopc  ber 
5jJ]^r|ftler  unb  aftronomen  ftnb  oiel  umfangreic^r  \mb  foften  oft 
2:aufenbe  oon  SRarf.  SBaS  aber  jeben  benfenben  SRenfc^n  inter^^ 
effieren  mufe,  fielet  man  an  miferem  3tpparat  ebenfo  gut.  ©eine 
Senuftung  erforbert  aüerbingS  einige  Übung  unb  ber  Anfänger 
.^  nrirb  leitet  auf  ber  ©uc^e  nad^ 

bzm  ©paltbilb  bie  Oebulb  oer^^ 
'     ,  ^  lieren.     ©ie  Slufftd^t  unfereS 

©pettroflopeS  geigt  auc^  ben 
®ang  ber  ©tra^Ien,  bie  oon 
einer  Sic^tqueHe  L  burd§  ben 
©palt  auf  bag  ^riSma  P  faden, 
©ie  werben  l^ier  in  ber  be^ 
fannten  SBeife  jnjeimal  ges= 
brocken  unb  treten  fd^liefelic^ 
in  ber  3lic^tung  ba  in  bie  ßuft 
aus.  3n  i^r  fc^eint  für  ba^ 
8luge  bie  Sid^tqueHc  au  liegen. 
SBitt  man  ba^er  ben  3tpparat 
anmenben,  fo  ^ölt  man  i^n 
fen!re(f)t,  tritt  etroaS  fcitlic^ 
aur  Sit^tqueüc,  brc^t  ben  9Ippa* 
rat  fo,  ba^  bie  ©tral^Ien  lot:: 
rec^t  auf  ben  ©paltft^irm  fallen 
unb  oifiert  mit  bem  Sluge  in 
ber  SHic^tung  ab.  3Kan  mirb  ein  ^errlic^cS  ©peftrum  wa^xntf^mtn, 
ba§  amar  bunfler  mirb,  je  enger  ber  ©palt  ift,  aber  aud^  befto 
farbenreiner. 

Sinmat  im  S3efig  bicfeg  SnftrumenteS,  regt  fti)  in  unS 
natürlii)  bie  Segierbe,  mögtic^ft  oiet  Sic^tqueHen  mit  i^m  auf 
i^re  garbenbeftanbteilc  a«  unterfuc^en.  SBir  laffen  ben  ©palt 
nad^einanber  erleuchten  burdf)  eine  Rerae,  eine  fiampe,  einen  Sluer:» 
brenner,   of)ne   aber   einen  mef entließen  Unterfd^ieb  ber  ©pcftra 


giß-  77. 
(^n  billiget  @^e!trof!o^. 
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tDal^rauncl^tttcn.  3mmcr  crfd^cint  ba^  glönaenbc  ßic^tbattb,  bei 
bcm  eine  garbe  uttmerllii^  in  bie  anbete  übergel^t,  nur  ha'^  meU 
Iei(f)t  beim  3Iuerbrenner  ba§  S3fou  Iröftiger  leud^tct  atö  bei  ber 
flerje.  ©ann  unterfuc^en  mx  eine  ©pirituSflomme.  Sie  leuchtet 
fo  gut  raie  gar  nic^t,  unb  ha^  ©peftrum  ift  baf)er  fe^r  matt,  laum 
ft(^tbar.  Sringt  man  jeboi)  ein  feineS  OlaSröl^rd^en  in  bie 
glamme,  fo  färbt  fie  \xä)  naä)  furjer  geit  buri)  ben  SRatrium* 
gel^alt  be8  OlafeS  gelb  unb  leuchtet  aicinli«^  intenfin.  Söir  er* 
märten  nun,  ein  l^eüereS  ©peftrum  au  fe^en,  fönnen  aber  trog 
aller  S3emü^ungen  ni(^tg  erfennen  atö  eine  l^ette  gelbe  2inie 
genau  an  bcrfelbcn  ©teile,  wo  mir  fonft  ba^  (Selb  im  ©peftrum 
au  finben  gemof)nt  finb.  ©ag  glüf)enbe  SftatriumgaS  ift  mithin 
ein  gana  merfmür biger  Sörpcr,  e§  fenbet  mcber  rote,  noi) 
grüne,  noä)  blaue  ©tral^Ien,  fonbern  einaig  unb  allein  gelbe  au§. 
©ag  oerröt  ba§  ^rigma,  aber  eS  plaubert  no(§  me{)r  ®e* 
l^eimniffe  au§.  SKir  ftreuen  etmaS  Roc^fala  auf  ben  ©oc^t, 
mieber  mirb  bie  gtamme  l^cH  unb  miebcr  erfc^eint  an  berfelbcn 
©teKe  bie  l)cEe  gelbe  ßinie.  SBaS  bebeutet  ba§?  3lun  boc^ 
fic^erlid^  nid^tS  anbereS,  atö  ba^  im  Äot^fata  Sftatrium  cntl^alten 
ift.  ©er  e^emifer  beftötigt  unfcre  Vermutung,  Soc^fata  ift 
mirltid^  K^Iornatrium ,  eine  (f)emif(f)e  SSerbinbung  oon  Sftatrium 
unb  Sljlor. 

gür  bie  meiteren  Sßerfuc^e  gibt  un§  ber  3lpott|efer  gern  etmaS 
ßitl^iumi^torib  unb  ©trontiumd^lorib  ab,  (S§  genügen  ©puren 
oon  jcbem  ©toff.  3ft  oEeS  Sod^fala  in  ber  glamme  ocrbampft 
unb  biefe  mieber  oöHig  farblos,  voa^  oft  fef)r  lange  bauert  — 
man  nimmt  balier  beffer  eine  anbere  ©pirituSflamme  —  fo  ftreut 
man  etma§  ßitl^iumi^torib  auf  ben  ©od^t,  ober  beffer  noc^,  man 
brüdt  einen  ber  Keinen  Äriftalle  in  ba^  Ö^r  einer  ©topfnabel 
unb  ftedt  biefe  fo  tief  in  btn  ©oc^t,  ba^  bie  glimme  btn  Äriftaß 
umfpütt,  fo  mirb  fogleii)  ein  rötlic^eg  ßic^t  entf teilen,  unb  im 
©peftroffop  erfc^einen  ixvex  fd^arfe  ßinien  bic^t  bcieinanbcr,  oon 
benen  bie  eine  rot,  bie  anbere  orange  leud^tet.  SBo  immer  in  ber 
SBelt  ßit^iumbömpfe  glühen,  merbcn  im  ©peftroffop  biefe  bzxben 
ßinien   ^n   feigen  fein,     ©erfelbe  SSerfud^,  mit  ©trontiumd^lorib 
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nrieber^olt,  ergibt  ebenfalls  eine  rötliche  glamme,  ober  boS  ^riSma 
^eigt  einen  niefentlit^en  Unterfc^ieb,  eS  erfc^einen  brei  ßinien,  bie 
eine  im  roten,  bie  onbere  im  gelben,  bie  britte  im  blauen  Xeile 
be§  ©peftrumS.  S)q§  ©peftroftop  mirb  beibe  Stoffe  niemals  mit* 
einanber  oermed^eln.  S§  liefert  für  jeben  ©toff,  mögen  bie 
ßinien  aud§  noc^  fo  ja^Ireic^  merben,  ein  c^arafteriftifd^eS  ©peltrum, 
ba^  nur  allein  eben  bie  fem  ©toff  unb  feinem  fonft  jutomml. 
SRögen  ouc^  bie  ©toffe  burijeinanber  gemifd^t  fein  unb  i^re 
®afe  oereint  glü^n,  immer  mirb  unS  ber  erfahrene  ^^ftfer  nac^ 
einem  »lief  burt^  ba^  5ßri§ma  fagen  fönnen,  meiere  ©toffe  ft(| 
in  ber  glamme  befinben.  ©eine  SBiffenfd^oft  ift  bie  ^©peftral* 
analgfe". 

aRan  ^ot  ^erauSgefunben,  ba'^  allemal  bann  baS  ©peftrum 
3ufommen^ängenb,  mie  oon  einer  Äerje  ift,  menn  eS  ftc^  um 
einen  feften  flörper  l^anbelt.  3n  ber  Äerje  glühen  fe^r  fleine, 
aber  fefte  flo^lenftoffteilc^en.  3ft  ber  leud^tenbe  Äörper  aber  ein 
glü^enbeS  ®aS,  bonn  erfd^eint  ein  ßinienfpeftrum. 

3u  allen  Qzxttn  ift  bie  ©e^nfud^t  na(^  ber  ©rfenntniS  ber 
fernen  ©eftime  im  3Kenfi)en^er3en  mäd^tig  gemefen.  ©d§on  ba^ 
aSolfSliebd^en  fagt: 

gunfte,  funfle,  fdfjöner  ©tern, 
SBaS  bu  bift,  mie  mü^t'  idf)*§  gem. 
S)od^  fein  Sote  mirb  jemals  in  jene  femftcn  Siefen  be^  ^immetes 
roumeS  gelongen,  unb  bie  Äraft  unferer  gcrnro^re  erlahmt  mad^t:= 
loS  an  ben  ungcmeffenen  Entfernungen,  bie  ber  5itternbe  ßic^t* 
ftra^l  in  oießeic^t  erft  Saljrtaufcnben  burd^irrt.  Sliemonb  ol^nte, 
bofe  biefe  Sid^tftra^Ien  etmaS  fagen  mollten,  bis  man  baS  oeri^ 
ad^tete,  fantige  ©tüdtd^en  ©laS  oom  Soben  aufhob.  ®S  gibt  3tnt* 
mort  auf  unfere  gfragen.  3Kan  rid^tet  eS  auf  einen  ©tern  unb  eine 
Steige  mol^lbefannter  glänaenber  ßinien  erfd^eint.  SBaS  bebeuten 
fte?  3iinäd^ft,  bafe  ber  ©tern,  beffen  ©röfee,  beffen  ßntfeniung  unS 
oießeid^t  oöttig  unbetannt  bleibt,  in  feiner  ipeimat  eine  ©onne  ift 
oon  ungeheuer  ^of)er  21empcratur,  benn  mie  foEten  mo^(  fonft 
fefte  Äörper  an  feiner  Oberfläche  au  glü^enben  ®afcn  merben?  Sie 
ßinien  oerraten  aud^  bie  SRamen  ber  ©afe,  eS  ftnb  Sifcn,  SRidEel, 
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SBafferftoff,  ©ticfftoff  u.  o.  m.,  furg  ©toffe,  bie  auä)  auf  unferer  Srbe 
§eimif(^  finb.  S^re  ep[ten3  au(^  in  fernften  giöumen  beroeift 
ben  ein^eitlid^en  SSouftoff  be8  SBeltgeböubcS.  ©o  rebet  ba§  2t(^t 
eine  öcnjaltige  ©prat^e  unb  ba8  ^riSma  ift  fein  ®oImetf(^. 

Per  gfatßenftteifet     3Kon  fann  bie  gorbenftra^Ien  eine§ 
©peftrumS  burt^  eine  ©ommellinfe  roieber  aufommenaiel^en  unb 
auf  einen  gted  oereiniöcn.     Siefer  fjfied  ift  oöllig  roeife.    ßinen 
ft^Iagenberen  SeroeiS   für  bie 
garbcnnatur  bc§  ujei^en  Siebtes  'k  «i 

bürfte    man   laum    erbringen 
föntten. 

8lu(^    auf   anbere  SBeife  '^^ 
gelingt  eS,  bie  ©peftralfarben  ^"^^ 

njieber  au  Söeife  a^  vereinigen. 

Sine  mit  meinem  Rapier 
überaogene  unb  auf  ben 
atuftifc^en  ftreifel  (©eite  157) 
paffenbe     runbe     5ßappfd^eibe 

mirb    buri)  ßinien    oon   ber  gig.78.  @|^eibc  aum  afarbcnfrcifcr, 
SRitte  au§  in  oerfc^ieben  grofee 

©eftoren  eingeteilt,  ©ie  merben  mit  ben  ©peltratfarben  bemalt, 
mobei  man  barauf  aijtet,  ha%  mie  im  ©peftrum,  ba§  Sßiolett  ben 
größten,  baS  Drange  ben  fleinftcn  5pta§  einnimmt,  gig.  78  aeigt, 
mie  bie  garben  au  nertcilen  finb.  3Jlan  trage  bünn  auf,  möl^le 
aber  boc^  möglit^ft  reine,  leut^tenbe  garben.  ©a§  SSetleben  ber 
©eftoren  mit  bunten  5ßapicren  ift  meniger  a«  empfehlen,  ba  man 
fie  fc^mer  in  ber  richtigen  görbung  erhält. 

ßöfet  man  bie  ©treibe  auf  bem  flreifel  rafi)  umlaufen,  fo 
erfijcint  fie,  ^ell  beleuchtet,  faft  oöHig  mcife. 

SRiemanb  mirb  glauben,  ba'^  fic^  bie  fjarben  auf  i^r  mifc^en. 
©ie  bleiben  l^übfi)  nebeneinanber,  mag  nun  bie  ©treibe  fii)  fo 
fernen  bre^en,  mie  fie  miE.  S)ie  SSerfc^metaung  gefc^ie^t  auf  ber 
SleS^aut  unfereS  SlugeS,  ba^  bie  Sigenfc^aft  ^at,  ßinbrüde  länger 
3U  empfinben  al^  fie  bauern  unb  ba^  bal^er,  obgleich  bie  gar  ben 
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nat^einottber  auf  bte  3le§§aut  faßcn,  SHot,  ®clb,  ®rün,  S3Iau  i\x^ 
glcid^  fielet,    ©o  entfielt  bcr  Sinbrud  bcS  SBeifeen. 

aSon  ber  rit^tigcn  Söa^I  ber  garbett  l^öngt  uttflemcin  x)tcl  a6, 
uttb  tDettn  man  trog  aDer  äßül^e  !ein  rcineS  SBcife  ju  ftanbe 
brinflt,  fo  beroeift  ba§  nit^tö  gegen  unfere  %^eom,  fonbern  eben 
nur,  bafe  bie  garbftoffe  an  ßeud^tlraft  unb  3lein^ett  mit  ben 
prtSmatifd^en  garben  ni(^t  mctteifern  lönncn. 

SBer  feinen  Sreifel  befigt,  fann  bie  garben  aud§  auf  ein 
©arnröHiien  malen  unb  mit  ber  3tuffpufoorri(^tung  ber  316^*^ 
mafc^ine  in  Umbrel^ung  nerfegen. 

^axim  in  l^eKex  ^etm^tnui  f^waxi  exf^tinm  }it 
taffeti.  Eines  ber  überrafd^enbften  ßjperimente,  ba^  3ugleid§ 
Sluffc^lu^  gibt  über  bie  3tatur  ber  Körperfarben,  fann  man  mit 
bem  ©onnenfpeftrum  aufteilen,  mie  mir  eS  mit  ipilfe  beS  8lquariumg 
eraeugten.  Sebingung  ift  nur,  bafe  ber  9laum,  in  bem  ba^ 
©peftrum  ju  feigen  ift,  mir!Iid§  bunfel  fei  SBie  eS  fic^  mit  ben 
garben  ber  ffiörper  Derl^ölt,  moEen  mir  aber  glei(^  normeg  fagen. 
®a6  ein  ©egenftanb  geförbt,  3.  39.  rot,  erft^eint,  ift  eine  ©igen« 
fc^aft,  eine  göl^igfeit  von  x\)m  gegenüber  bem  meinen  2id§t/  benn 
im  ®unfeln  ift  bie  garbc  oerfd^munben.  3n  meiner  »eleud^tung 
faEen  mit  unb  in  bem  meinen  2i(f)t  alle  garbenftral^Ien  auf  i^n, 
er  mir!t  aber  nur  für  einen  berfelben  aI8  Spiegel,  für  ben  roten, 
meieren  er  in  unfer  8luge  gurüdmirft,  alle  anberen  oerft^Iudt  er, 
raoburd^  fie  für  ung  unfic^tbar  merben.  ®a{)er  erfc^eint  er  unS 
rot.  Sin  anberer  Äörper  madEjt  baSfelbe  ß^periment  oießeid^t  mit 
ben  grünen  ©tral^Ien,  i^n  nennen  mir  grün,  ba  oon  i^m  au8  nur 
grüneg  ßic^t  in  unfer  8luge  fättt  u.  f.  f.  Sin  fc^maraer  Äörper 
{)at  bie  go^igfeit,  aUe  ©tralilen  au  oerft^Iuden,  eg  gelangt  fein 
einaiger  ßid^tftral^I  in  ba^  3tuge,  unb  ein  meiner  Äörper  mirft 
alle  ©traf)Ien  iuxüd,  bie,  mie  befannt,  in  i^rer  ©efamt^eit  ben 
ginbrud  SBeife  l^eroorrufen. 

Srogbem  mir  nun  mit  biefer  SBiffenfc^aft  auggerüftet  finb, 
mirb  immer  nod^  folgenbeg  ©jperiment  einen  oerblüffcnben  Sin« 
brud  auf  unS  maijen.    SBir  nel^men  einen  fc^malen  ainnoberroten 
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^apierftreifcn  unb  f)alten  i^n  in  bie  roten  ©trauten  bcS  ©pcltrumS. 
(gr  Icuijtct  pvöi^tiö  rot.  S)cr  gelbe  Xeil  be§  ©peftruntS  ift  xdo^ 
möglii)  noi)  geller  a(§  ber  rote  unb  oeranlafet  ung,  baS  5jJapier 
nac^  il^m  l^erüber  au  fc^teben.  3tber  raaS  ift  mit  biefem  nur  ge* 
fcJ^el^en?  ®g  ^at  plöglii)  oHe  fjforbc  oerloren  unb  fic^t  lo^tfd^roarj 
aus,  mie  ein  ©tüd  fc^roaraer  ©ammet  unb  oerönbert  fic^  aui) 
nic^t  im  grünen  unb  blauen  Qxä)i,  nur  im  roten  erhält  eg  feine 
2eu(f)tfraft  mieber.  Sigentlii)  liegt  bie  ßrflörung  auf  ber  ipanb. 
©in  flörper,  ben  roir  rot  gu  nennen  pflegen,  I)at  bie  Sigenfd^aft, 
allein  bie  roten  ©trauten  aurüdaumerfen.  3n  gelber,  grüner, 
blauer  Selcud^tung  mirft  er  fein  ßid^t  aurüd  unb  erfd^eint  ba^er 
fc^mara.  SSSir  fe^en  einen  Äörper  immer  nur  bann  unb  beaeit^nen 
i^n  al§  {)en,  menn  oon  il^m  au8  ßiijtftra^len  irgenb  melc^er  3(rt 
in  unfer  8luge  gelangen.  SBollten  mir  ben  SSerfuc^  mit  einem 
grünen  ©treifen  mieber^oten,  fo  mürbe  biefer  nur  im  grünen  2i(^t 
l^ell,  in  jeber  anberen  Seleud^tung  ober  fc^mara  erfc^einen.  Drange 
ift  aug  SHot  unb  ©elb  gemifc^t,  ein  fo  gefärbter  ©treifen  l^at  mitl^in 
bie  ©igenfc^aft,  fomol^l  ba^  SHot  at§  and)  ha^  ®elb  aurüdaumerfen. 
®r  erfc^cint  im  roten  Steile  beg  ©peftrumS  rot,  im  gelben  gelb, 
in  allen  anberen  fd^mara.  ©o  !ann  man  im  ©peftrum  eine  g^i^be 
auf  i^re  Seftanbteile  l^in  unterfuc^en. 

©§  ift  iebo(^  ni(^t  unbebingt  nötig,  immer  ein  ©peftrum  für 
ben  SSerfuc^  a^^  f)aben.  SBir  miffen  bereits,  ba^  ein  ©laSrö^rc^en, 
mit  feinem  Snbe  in  eine  SBetngeiftflamme  geljolten,  burc^  Sftatrium^ 
ocrbampfung  eine  allein  gelbe  Seleud^tung  ^eroorbringt.  3n  i^r 
merben  baf)er  alle  nic^t  gelben  flörper  fd^mara  erfd^einen  muffen 
unb  ba^er  gemöl^rt  benn  ein  Slumenftrau^  im  SJlatriumlid^t  einen 
me^r  als  fonberbaren  SInblid.  Slße  garbe  ift  gcmid^en,  bie 
Slötter  macfjen  einen  büfteren,  uralten  ßinbrud,  bie  roten,  eben 
noc^  fo  frifc^en  SRofen  finb  faft  fd)mara  unb  nur  bie  meinen  unb 
gelben  Slumen  teudjten  ^eß.  Söenn  bie  Slötter,  obgteid^  fie  fonft 
grün  erfc^etnen,  boc^  nid^t  oöEtg  fd^mara  merben,  fo  liegt  baS  an 
geringen  gelben  fjarbcnbeftanbtciten,  meldte  fie  neben  ben  grünen 
enthalten.  S)ie  ©efid^ter  ber  Umftel^enben  aber  feigen  ma^r^aft  fdjreds 
^aft  aus.   3ebe  görbung  ift  auS  i^nen  gemid^en.   S)aS  SBangenrot 
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t[t  verblüfft,  Sippen  unb  g^tinfleifc^  finb  ofc^fatjt  geiDötbcn  unb 
bte  Slugen  l^abcn  einen  leeren,  ftieren  SluSbrud  ongenommen.  SS 
grout  uns  foft,  in  biefer  ©efellfc^aft  3U  fein,  unb  mc  Befreit 
atmen  mx  auf,  roenn  eine  entjünbete  Äerje  mit  il^rcm  meinen 
ßid^t  ben  Singen  garbe  unb  fieben  mieber  gurücfgibt. 

jn  taffen.  ©iefer  SSerfuc^  bebarf  einiger  SSorbereitungen,  raenn 
man  i{)n  mehreren  augleit^  aeigen  mill.  gunöd^ft  mu^  einmal 
baS  Si^^c^  nöKig  Derbunfelt  merben,  bis  auf  eine  etroa  amei 
©änbe  gro^e  Öffnung,  au  ber  ha^  l^eße  2:ageSlic^t  ^ereinföQt. 
S)iefe  Öffnung  lann  nac^cinanber  mit  einer  blauen,  grünen  ober 
roten  ©laSfd^eibe  bebedt  werben. 

SmeitenS  mufe  man  auf  meinem  5jJapier  einen  Suijftaben  mit 
rotem  Sinnober  malen,  ©d^reibpapier,  beffer  aber  no(^  ein  Äarton* 
ftüd  oon  mattem  ®Ianae,  ift  gut  geeignet.  Sringt  man  ben  Suc^* 
ftaben  in  ha^  oerbunfclte  gimmer  unb  löfet  burd^  bie  Öffnung 
meines  ßic^t  {)erein,  fo  leud^tct  ber  Suc^ftabe  Ijellrot  auf  l^eH* 
meinem  ©runbe.  ®aS  erfc^eint  felbftoerftönblid^,  bebarf  aber  bod^ 
einer  luraen  ©rflärung.  Ser  Untergrunb  erfd^eint  mei^,  meil  er 
bie  Sigenfd^aft  l^at,  fömtlid^e  garben  a«  reflettieren.  ©a  meifeeS 
Sid^t  auf  i^n  follt,  ift  il^m  I)ierau  ©elegenl^eit  gegeben.  S)er 
S3udf)ftabe  bagegen  refleftiert  nur  SHot,  unb  ba  baS  mei^e  ßic^t 
3lot  aud^  entl^olt,  lann  er  aud^  rot  erfdfjeinen. 

3lun  fc^iebcn  mir  eine  blaue  ©d^eibe  oor  bie  genfteröffnung 
unb  fofort  a^igt  fid^  eine  SSeränberung.  S)er  Untergrunb  ift  mit 
ber  Beleuchtung  mitgegangen,  er  ift  blau  gemorben,  ber  Sud^ftabe 
aber  {)at  feine  rote  garbe  oerloren  unb  erfc^eint  fd^mara.  Ünfere 
ßefer  merben  um  bie  ©rflärung  nid^t  oerlegen  fein,  ©er  Untere 
grunb  lann  Slau  refle!tieren,  ber  S5udf)ftabe  nid§t.  Slud^  einer 
grünen  S3eleuc^tung  gegenüber  oeronbert  er  fein  ©d^mara  nid^t, 
mol^renb  ber  Untergrunb  grün  mirb.  Um  bei  bem  SBed^fel  ber 
©d^eiben  nid^t  inamifd^en  burc^  mei^eS  ßid^t  geftört  a«  merben, 
bedt  man  bie  rote  ©d^eibe  über  bie  grüne  unb  aic^t  biefe  Ijinter 
ber   roten   oorftd^tig  {)eroor.     SRun   ift   ba^  gimmer  l^cHrot  er* 
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leuchtet.  SBir  erfennen  beuttit^  jcben  ©egenftonb,  jeben  ©tu^I, 
ben  Dfcn,  ben  %x\6),  aber  nad§  unferem  Sud^ftaben  fachen  wix 
vergebens.  SBo  er  flcfeffcn  ^ot,  fcljcn  nrir  nur  noc^  ein  ^cH 
crtcu(^tete§,  IcereS  5jJapier.  8luf  jeben  Unbefangenen  mufe  biefeS 
Sjperiment  einen  geraoltigen  SinbrudE  mad^cn,  obgleid^  feine  ©r^ 
flörung  im  ®runbe  nic^t  fd^merer  ift  alS  bie  ber  vorangegangenen 
SSerfud^e  auc^.  S)cr  Untergrunb  t|at  bie  göl^igleit,  bie  auf  i^n 
faüenben  roten  ©tratjlen  5U  reflefticren,  ber  S3uc^ftabe  aber  eben* 
fang,  bal^er  erfd^einen  beibe  gleid^  l^ell,  fmb  ooneinanber  nid^t  au 
unterfd^eiben  unb  ber  Sud^ftabe  ift  fd^einbor  auf  bem  Untergrunb 
nid^t  mel^r  oorl^anben. 

gmeierlei  ift  jebod§  für  ha^  ©elingen  bcS  SSerfud^eS  unbebingt 
nötig:  ein  njirflid^  guteS  ginnober,  ba^  nur  rot  ift  unb  leinerlei 
Beimengung  anberer  garben  ^at  ^nb  ©d^eiben,  bie  aufeer  ®rün, 
Slau  unb  3lot  nid^t  nod§  anbere  Strahlen  ^inburd^Iaffen.  S)ie 
rote  ©d^eibe  befommt  man  nod^  am  el^eften,  fte  barf  nid§t  ben 
geringften  ©tid^  in§  Slöulid^c  l^aben,  fd^merer  fd§on  bie  btaue, 
feiten  gut  nur  bie  grüne,  meldfje  faft  immer  aud^  etmaS  9lot 
^inburd^Iö^t. 

SJlan  !ann  ben  roten  Sud^ftaben  aud§  auf  fd^marjen  ©ammet* 
grunb  malen.  S)ann  ift  er,  mic  fid^  unfere  ßefer  felbft  fagen 
lönnen,  nur  in  roter  Seleud^tung  3U  feigen,  in  jeber  anberen  oer* 
fc^munben. 

3ebe  SSerbunllungSoorrid^tung  fann  entbel^rt  merben,  menn 
man  ba^  ßjperiment  nur  für  fid^  felbft  aufteilen  miH.  S)onn 
brandet  man  nur  ben  Sud^ftaben  in  ^elleS  ßid^t  ju  rüdfen  unb 
il^n  burd§  bie  bunten  ®Iöfer  au  bctrad^ten. 

^n  tm^tenhex  ^ptiniixnnnen.  8luf  ©eite  305  fa^en 
mir,  bafe  ein  fd^rög  oon  ßuft  in  SQSaffer  übergel^enber  ßid^tftrol^I 
im  SBaffer  bem  ßinfaHSIot  a«  gebrod^en  mirb  unb  mürben  un§ 
barüber  Ilar,  ba^  aud^  ber  umgcfel)rtc  ©tra^Ienmeg  00m  SBoffer 
in  bie  2uft  möglid^  fei.  greilii)  mufe  nun  tjier  eine  Heine  ©in*^ 
fd^ranfung  gemadfjt  merben.  SBöl^renb  nämlid^  ber  ©tra^l  oon 
ßuft  in  SBaffer  unter  allen  Umftänben  eintreten  fann,  fann  ber 
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auS  bcm  SBafjcr  fommenbc  ©tra^I  nid^t  immer  in  bie  2uft  l^in^ 
aus.  ®a§  ift  nur  ber  gall,  roenn  ber  SBinfel  a  (gig.  79,  A), 
unter  bem  ber  ©tratjl  Qz^m  bie  SrennungSjTöc^e  non  SBoffcr  unb 
2uft  tritt,  nic^t  au  flein  roirb.  Oefc^ietjt  bie§,  roic  in  ber  S)ar^ 
ftettung  B,  fo  tritt  fein  ßic^t  in  bie  2uft  über,  bo  bie  SErennung§:= 
flocke  nun  raie  ein  ©piegel  rairtt  unb  ben  ©traljt  nai)  hen  ein= 
fachen  ©piegelgcfegen  raicber  in  baS  SBoffcr  aurüdfc^idt.  3Kan 
lann  \xä)  baoon  leicfjt  übergeugen,  raenn  man  non  unten  fd^rög 


gig.  79.    (Sin  leut^tenber  l^runneit. 

gegen  bie  SSSafferoberflöi^e  eineg  3(quarium8  blidt,  man  fie^t 
bann  in  biefer  gläd^e  ben  gupoben  fi(^  fpiegeln.  3n  einem  fold^en 
gaH  fprid^t  ber  5ß^gftfer  non  einer  totalen  SRefIejion  be8  2icf)te§ 
an  ber  XrennungSflädje.  aJlan  lann  fie  !aum  effeftnoßer  aeigen 
als  burc^  foIgenbeS  Sjperiment. 

(fjfig.  79,  C  unb  D.)  gin  fcf)räg  burc^  ba^  genfter  ein* 
faHenbeS  Sünbet  ©onnenftra^Ien  mirb  burc^  einen  ©piegel  S 
f)ori3ontal  nad§  einer  bunfeln  Sde  be8  gimmerS  ober  Befjer  noc^ 
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xiaä)  einem  finfteren  glur  gemorfen.  ©er  Spiegel  ift,  nm  xi)n 
ben  ©onnenfttal^Ien  nad^rüden  3U  fönnen,  naä)  unferem  bemä^rten 
Slegept  (Seite  309)  mit  Äorl  unb  ®tab  in  einem  Blumentopf 
befcftigt.  S§  ^anbelt  ftc^  barum,  ben  ßic^tftra^t  in  einen  SBaffer:! 
ftra^l  J^ineinjuleiten.  S)aau  mirb  eine  grofee  ftartmanbige  lee* 
ober  ffafeSbüd^fe  B  an  amei  gegenüberliegenben  Seiten,  nal^e 
bem  Soben,  mit  jmei  Zö^xn  oerfel^en,  oon  benen  bog  eine/  etma 
6  cm  mette,  mit  einer  ©loSpIatte  G  oerfd^Ioffen  mirb  unb  baS  anbete, 
^alb  fo  gro^e,  einen  Sled^ro^ranfaft  jB  oon  einigen  S^ntimetern 
ßänge  erhält,  ßefeterer  mirb  mit  einem  Äorf  oerfd^loffen.  ®ie 
OlaSpIatte  littet  man  am  beften  mit  bem  f(^on  befannten  SBat^g* 
folopl^oniumfitt  feft  (Seite  273).  ©ic  mufe  retc^Iid§  meit  über 
ben  3lanb  greifen  unb  feine  ©pur  oon  SBoffer  barf  fid^  beim 
Äitten  auf  bem  S3Ied§  befinben.  3ft  legtereS  ju  bünn,  bann  mirb 
bei  jeber  SBemegung  beS  ÄaftenS  bie  ©d^eibe  mieber  abplofien. 
3Kan  oerfc^miere  fte  jur  ©ic^er^eit  aud^  an  i^rem  Jftanbe  bidE  mit 
htm  l^ei^  aufgetragenen  JKtt. 

3ft  fo  ber  flaften  fertiggeftettt,  bann  gibt  man  il^m  eine 
erftöl^te  ©teßung  auf  einem  JEifdf),  fo  bafe  ber  ßid^tftral^I  00m 
genfter  genau  burd^  bie  ©logfd^eibe  G  unb  ba^  Oeföfe  in  bie 
»led^tütte  R  fällt.  ®arauf  fußt  man  eg  mit  SBaffer,  h(^  burd^ 
3KiId^5ufoft  etmaS  getrübt  merben  !ann. 

©obalb  man  ben  ©topfen  öffnet,  mirb  ba^  SBaffer  in  einem 
bidten  jufammenl^öngenben  ©tral^t  in  einen  untergefteHten  Simer 
fliegen.  3tud^  bem  ßid^t  mirb  ein  SluSmeg  gebal^nt,  eS  tritt  in 
bm  SBafferftratjI  unb  trifft  fel^r  balb,  ba  eS  fidf)  gerablinig  fort* 
pflanjt,  ber  ©tra^I  aber  gefrümmt  ift  bei  a  auf  bie  ©c^eibegrenje 
oon  SBaffer  unb  2uft.  ©er  SBinfel,  unter  bem  eS  bieg  tut, 
tft  iebod§  fe^r  Mein  unb  eS  tritt  ber  gatt  ber  oölligen  Smüd^^ 
merfung  ein,  b.  i\.  bie  ©renafläd^e  mirft  mie  ein  ©piegel  unb 
leitet  baS  ßid^t  burd^  ben  SBafferftra^I  nad^  b,  wo  \x6)  biefclbe 
Srfd^einung  mieberl^oft.  ©§  mirb  nad^  c  refleftiert  u.  f.  m.  3Kan 
ftel^t  ba^er  oor  ber  bemcrfenSroerten  Satfad^c,  ba^  ein  einmal 
in  bem  SBafferftra^l  gefangener  fiid^tftral^l  benfelben  nid^t  mieber 
oerCaffen  fann.    Unb  ber  Srfolg?    S)ie  ßid^tftral^Ien  erleud^ten  bie 
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in  bem  SBaffcr  bal^inftrömcnben  aWild^tcild^cn  uttb  crttJeden  bcn 
einbrud  ipeifepfftgcn,  glü^enb  bol^inraufd^nbcn  äßetoHcS.  JUlan 
fann  fid§  faum  einen  fd^öneren  3Inbli(I  benlen,  bcr  noc^  er^öl^t 
nnrb  burc^  3tbfperrung  aUen  übcrflüfftgen  2id§tc8  im  Simmer  unb 
menn  man  t)or  bie  OloSfc^ibc  eine  ©ammeUinfe  feftt,  bercn 
Srennpunlt  in  ber  atuSflufeöffnung  beS  SBafferS  liegt  S)a  boS 
SBoffer  bie  Srcnnmeite  etmag  oergrö^ert,  ift  eine  ßinfc  gerabe 
re(I|t,  beten  Srennmeite  in  2uft  amei  S)rittel  ber  Sntfemung  G  E 
betrögt  S3mite,  aber  nic^t  gu  bunlle  (SlaSfc^eiben  in  ben  (Song 
ber  ©tra^Ien  gel^olten,  fteigem  bie  SBirfung  ebenfaüSw  S)a8  ßid^t 
jiel^t  fxä)  ^xnab  bis  jum  Simer,  mo  bie  legten  ©priger  nod^  mic 
SHamanten  funleln. 

3Kan  l^at  ba^  ßjperiment  inS  ©rofee  übertragen  unb  namcnt«= 
Uc^  auf  8luSfteIIungen  gemoltigc  ©pringbrumten  mit  innerer  ©r* 
leuc^tung  ber  SBofferftra^ten  aufgehellt.  S)er  aoologifd^e  Oarten 
in  ^Berlin  befigt  eine  berartige  fontaiue  lumineuse  afö  banmxbt 
ginriditung.  ©ie  übt  befonberS  im  SBet^fcI  farbigen  ßic^tcS  auf 
bcn  aSefd^auer  einen  magifd^en  Qanbtx  ou§.  ®iefc  gontönen  ftnb 
t)cr^ältnigmäfeig  neueren  ©atumS.  grüner  beleud^tete  man  bie 
©tral^Ien  mit  eleftrift^en  ©d^einmerfern  t)on  aufeen,  mobei  eS 
aücrbingS  nid^t  fo  leidet  möglich  mor,  bie  ßid^tqueße  gel^eimniSooII 
3u  verbergen.  S)ennod^  mürben  biefc  elcttrifd^en  SBunbcrfontönen 
oom  fd^auluftigen  5ßublif um  meiblid^  angeftaunt,  nid^t  gum  menigftcn 
megcn  il^reS  munberooHen  Sftameng.  3Jlan  nannte  einen  fold^en 
Srunnen  nämfid^  eine  flaleiböfpinted^romoftrene. 

^ne  ^ata  ^oxf^ana  übet  hex  l^ei^en  ^exhptatU.  2)ie 
3fec  SRorgona,  nad^  ber  ©age  bie  aauberfunbige  ©tieffd^meftcr  beS 
mgtl^ifd^en  flönigS  Slrtl^ur,  foH  i^rc  3Kad^t  in  aUerl^anb  irre:» 
fütjrenben  ßuftfpiegelungen  geaeigt  l^abcn  unb  noc^  §cute  aeigen. 
SBaS  on  bcr  gec  SBal^rcg  ift,  miffcn  mir  nic^t,  mit  bcn  Suft:^ 
fpiegclungen  aber  J)at  c8  feine  9Hd)tigfcit.  ©ie  laffen  ftd^  crllärcn 
aus  ben  eben  erörterten  ©efegen  ber  S3red^ung  unb  ber  totalen 
aieflejion. 

(gig.  80.)    Über  bem  l^ei^en  SBüftenboben  lagern  ftd^  t)er* 
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fd^icbcn  waxme  unb  borum  auc^  oerfrfjicbcn  bxä)tt  ßuftfd^tc^ten 
ab,  btc  Ijetfecn  au  untcrft,  bie  lältercn  borüber.  göHt  ein,  ctroa 
oon  einem  5ßalmettnnpfcl  auSQei^enbex,  ßic^tftral^f  (b)  fd^räg  auf 
biefe  ®d^t(^ten,  fo  toirb  er  gerabc  fo  gebrod^en  —  nur  nic^t  fo 
ftarl  —  als  ginge  er  oon  SBaffer  in  ßuft  über,  olfo  oom  (SinfaUg^ 
lote  fort.  ®abur(^  trifft  er  bie  näc^flen  ©d^ic^tengrenaen  unter 
immer  fleinerem  SBin!el  unb  fd^lie^Iic^  ift  biefer  einmal  fo  flein 


Meter  §, 

" ZI 
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gig.  80.    (Sine  tiknftüätt  gfata  ä^orgoita* 


gemorben,  bafe  e§  mit  ber  S3red^ung  nid^t  meiter  ge^t  unb  ber 
goll  ber  totalen  3lefIejion  eintritt.  ®ie  refleftiercnbe  ©d^ic^t 
mirft  bann  mie  ein  ©piegef,  in  bem  ber  SBüftenreiter  ein  um* 
gelehrtes  Silb  ber  5ßatme  fie^t.  SBo  foßte  fte  fid^  mo^t  fonft 
fpiegeln  atö  im  SBaffer?  SBaffer,  langentbel^rteS  unb  crfetjnteg 
SBaffer  jeigt  fld^.  ®ierig  ftürjen  SKenfc^en  unb  5Ciere  auf  bie 
Xränie  gu,  um  nid^tS  ju  finben,  alS  bm  nadtten  tjeifeen  SBüften« 
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boben.  SBal^rlid^  bie  gee  SRorgona  ift  gtaufam.  S)cr  Slraber  frettid^ 
toeife  X)on  t^r  cbenfo  toenig  ctnxiS,  toie  oon  einer  ßuftfpiegelung,  er 
nennt  bie  öffenbe  ßrfd^nung  fe^r  bejeid^enb  ^©e^ob",  b.  1^.  ^ge* 
^imniSnoOeS  SBaffer'. 

8luf  unferer  S^ic^nung  ftnb  bie  Serl^Itniffe  infofem  folfd^ 
bargeftettt,  olg  ber  SHeiter  fic^  niel  gu  nal^e  an  ber  5ßalme  beftnbet. 
»ei  einem  fo  fteilen  SBinlet  lann  in  ßuftfd^id^ten  unmöglid^  fd^ 
eine  totale  SHeflejion  ftattfinben. 

Unb  nun  reifen  tmx  fofort  nad^  —  ber  Stü^t,  um  bie  gata 
SRorgona  gu  feigen.  Sie  geigt  ftd§  jmar  aud^  l^ier,  mie  in  ber 
SBüfte,  nur  feiten  unb  nur  unter  befonberg  günftigen  Umftönben,  mirb 
iebod§  für  ben  fel^r  aufmerffamen  Seobad^ter  biSmeilen  ftd^tbor, 
menn  er  ftd§  nämlid§  fo  meit  langfam  nieberbeugt,  bafe  fein  3luge 
eben  nod^  bie  iperbplatte,  bie  in  i^rer  ganjen  3Iu8be^nung  fel^r 
l^ei^,  faft  glül^enb  fein  mu§,  ftreift.  ßr  lann  bann  bemerlen,  mie 
entfernte,  in  ber  ©el^Iinie  liegenbe,  fe^r  Heine  ©egenftönbe  (etwa 
Heine  ©tüdtdfien  flreibe,  bie  in  bie  rid^tige  $ö^e  gebrod^t  mürben) 
ein  ©piegelbilb  unter  ftd^  jeigen.  ®er  SBerfaffer  benugte  für  ben 
a5erfu(§  eine  80  cm  lange  ©ifenplatte  (ftel^e  bie  31bbilbung),  meldte 
burdE)  fünf  S3unfenbrenner  fel^r  ftarf  er^ifit  mar.  S)a8  Objelt,  ein 
Heiner,  au8  meinem  Sßapier  gef d^nittener,  2  cm  ^ol^er  ^ßalmbaum, 
befanb  fidf)  in  3  m  gntfemung  non  ber  platte,  ©eine  ©tellung 
tonnte  in  ber  Qöi)t  nerönbert  merben.  gS  erfdfjien  ein  fel^r 
beutlid^eS  ©piegelbilb,  beffen  Umriffc  mie  in  fliefeenbem  SBaffer 
fd^roanlten. 

3ln  ber  Dftfee  lann  man  red^t  l^öufig  beobad^ten,  mie  ferne 
5lüftenftridf)e,  ztwa^  auS  bem  SBaffer  emporgel^oben,  fd^einbar  in 
ber  ßuft  fd^meben.  8lu(^  biefc,  oon  ben  beutfc^en  ©eefo^rem 
^Äimmung"  genannte  Srfd^einung,  berul^t  auf  einer  Sred^ung  unb 
©piegelung  beS  ßid^tcS  in  ungleidf)  ermärmten  ßuftfd^td^ten. 

^axienfpiete  im  ^exnxol^x.  ffiiefer  ^ßaragrop^  menbet 
fidf)  an  bie  Sefifter  Heiner  gernro^re,  benen  eS  ein  Ieidf)te§  ift,  fid^ 
faft  o^ne  Äoften  ben  3Inblidt  eineS  fJarbcnfpieleS  t)on  feltener 
5jJrad^t  au  oerfc^affen.     SBie  freilid^  baS  Sß^änomen  gu  ftanbc 
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Imnmt,  föntten  wir  uttfcren  ßcfcrn  Iciber  ttic^t  auSemanberfcgcn, 
ba  ^terau  ein  gcroiffeS  aSerftöttbntö  für  matliemattfc^e  Überlegungen 
unb  ein  tiefereg  Einbringen  in  bie  ße^re  t)om  ßid^t  erförberlid^  ift. 
©ur(^  langatmige  unb  bod^  oberflöc^lic^e  ßrflörungen  aber  moßcn 
mir  il^nen  bie  greube  an  ber  fd^önen  ®rfd§einung  ni(^t  üerberben. 

3Kan  ftellt  ha^  gernrol^r  fcft  auf  icn  Xx^t^  unb  mfiert  mit 
il^m  nad§  einem  fernen,  non  ber  ©onnc  belcud^teten,  gfönaenben 
©egenftanbe.    3n  Ermangelung  eineS  fold^en  fann  man  anä)  auf 
einen  vor  bem  genfter  angebrachten,  gut   polierten  äUetaHfnopf 
ober  eine  glänaenbe  flugel  oom 
Kl^riftbaum  einfteEen.  ©er  ftral^ 
Icnbe  5jJunIt  mufe  ben  SSefd^auer 
förmlid^  blenben. 

aSor  ha^  Dbieftio  beS  gcrn== 
rol^reS  paffcnb,  fertige  man  \xä) 
eine  ^n^df)l  ^ßappbedel,  fd^neibe 
fic  j[ebod§  fo  mett  runb  au8,  ba^ 
nur  ber  Dbjeftioranb,  nid^t  aber 
bie    ßinfe    bebedtt    mirb.      ©en 

©urc^Mid    bütfen   fie   m<^t   be«         ^.^  ^^     @t„„„iorvrättdje« 
Igmbem.  ^^  ^^^  ^nthtn^pitltn  im  3fcnt« 

3n  ben  S)ecEelranb  l^iuein  Hebt  ro^n 

man  runbe  5ßlöttd^en  au§  ni^t  gu 

bünnem  Stanniol,  auS  bencn  man  oorl^er  auf  einer  ©faSunterlage 
mit  einem  fel^r  fd^arfcn  3Keffer  regelmö^ig  angeorbnetc,  Heine 
Öffnungen  (gig.  81)  l^crauSgefd^nitten  ^at.  ®§  ift  einem  babei 
ganj  überlaffen,  bie  Öffnungen  quabratifd^  ober  fc^räg,  gro^  ober 
Hein  au  mad^en,  aud^  über  if)re  3lnorbnungen  au  ©ternen,  S)rei* 
edtcn  unb  Ärcifcn  mirb  leincrlei  SSorfd^rift  gemad^t. 

aSringt  man  ein  berartigeS  5ß(ättd^en  mit  feinem  SedEelring 
oor  bie  oorbere  Öffnung  beg  gemrol^reS  unb  rid^tet  biefeS  auf 
ben  glänaenben  ^unlt,  fo  mirb  man  überrafd^t  fein,  eine  ftern^» 
artige  gigur  aug  ben  l^errlid^f ten,  feud^tenbften  SRegenbogenfarben 
3u  erblidfen,  bie  mit  jebem  neuen  ^Wttd^en  roec^felt,  immer  aber 
gletd^  munberbar  ift. 
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SKan  ^at  ba^  auf  ©citc  282  befprod^enc  ©piegclinftrument 
ein  Äaleiboftop,  einen  ^©d^önfe^er",  genannt,  im  Serglcid^  jcbod^ 
mit  ben  bunten,  fgmmetrifc^en  ©rfd^cinungen  im  gcrnro^r  erfc^eint 
cg  gang  unbebcutenb. 

S)ie  Slnfertigung  berartiger  ©tanniolfd^eiben  erforbcrt  einige 
Sfail^e  unb  Sorgfalt.  Um  fid^  2uft  3u  biefer  Slrbcit  au  machen, 
lann  man  einen  vorläufigen  SSerfud^  oomel^men,  ber  gar  feine 
aSorbereitungen  erforbert.  3Kan  ^ält  bann  nur  ein  feines 
S)ra§tneg  ober  einen  engmafc^igen  ©d^leier  au8  ©eibengage 
oor  bag  Dbjicitio  unb  rid^tet  bag  Siol^r  mieberum  auf  ben 
entfernten,  glönjenben  5ßunlt.  SHe  ßrfd^einung  ift  faft  ebenfo 
fd^ön,  nur  ift  ber  ©tem  ber  tnelen  Öffnungen  megen  meniger  avL^^ 
gebilbet. 

Unferen  ßefem  moEen  mir  im  SSertrauen  mitteilen,  ba"^  fte 
biefelbe  ßrfd^einung,  aUerbingg  nid^t  fo  auggeprögt  unb  fd^ön, 
aud^  ol^ne  gernrol^r  ober  alle  fonftigen  SSorrid^tungen  beobad^ten 
fönnen,  menn  fie  nömlid^  beS  SlbenbS  burd^  bie  5ßoren  eineS  auf* 
gefpannten  SRegenfd^irmeS  nad^  einer  ßaterne  feigen.  3lud^  l^ier 
aeigt  fid^  baSfelbe  bunte,  ftra^lige  garbenfpiel,  befonberg  bei  Sftegen* 
metter.  S)a  man  fid^  gu  bem  Serfud^  ben  SRegenfd^irm  fd^liefelid^ 
aud^  borgen  lann,  fo  ift  er  ber  bittigfte  beg  gangen  S3ud^eg,  benn 
er  loftet  gar  nid^tg. 

^nt^fl^ti%e  ^atfiei:  bunt  etf^einm  }ii  (äffen,  o^ne 
fie  jtt  iitietu  Unb  nun  moHen  mir  gemeinfam  einen  SSerfuc^ 
anfteEen,  ber  ein  gang  munberbareS  unb  fd^ier  unbegreiflid^eS 
aicfultat  liefert.  g^^Ui^^  überlegt  fi(^  ber  Serfaffer,  ob  er  i^n 
mitteilen  foE,  benn  mieberum  lann  er  eS  nid^t  magen,  feinen 
jungen  ßefern  für  ba^,  xva^  er  i^nen  geigt,  aud^  eine  Srflärung 
3U  geben.  Sie  fefet  nömlid^  pl^gfilalifd^e  Sorfenntniffe  oorauS, 
mie  mir  fie  erft  gang  attmöl^lit^  burd^  ben  S3efud^  ber  l^ö^eren 
ße^ranftalten  ermerben.  ®od^  ift  ja  jebeS  SlaturereigniS  ein 
aSunber,  big  ber  raftlofe  OBcufd^engeift  eine  ßöfung  für  ba^ 
SRätfel  gefunbcn  l^at,  unb  eg  möre  oerte^rt,  barum  einen  SSorgang 
nid^t  auf  fld^  mirlen  gu  laffen,  meit  man  im  3lugenblidE  feine 
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ffirllärung  für  if)n  bei  bcr  Qanb  f)at    9lur  ber,  ^c  ftaunt  unb 
bcmerlt,  forfd^t  au(5. 

®te  ©ad^c  ocrl^ält  ftd^  nun  fo.  SBtr  Italien  in  bcn  ©önbcn 
ein  bünneS  Slättd^en  Olimmer,  tüie  xvix  eS  ung  leidet  aug  einem 
ßampengefd^äft,  baS  ®Iimmerat)linber  fü^rt,  befd^affen  fönnen. 
(Segen  ba§  ßid^t  gehalten,  erfd^eint  eg  oöHig  Mar,  unb  niemanb 
mxb,  raie  er  eS  aud^  breiten  unb  n)enben  mag,  eine  g^rbc  an 
i^m  erlennen.  SBir  metten  nun,  im  ftanbe  au  fein,  für  irgenb  einen 


A      A 


G. 

gtg.  82.    Sorric^tttttg,  ttm  fotblofe  (BümmttftMt  hnni  crfc^eiuett 
SU  (äffen. 

SBeobad^ter  ba^  Stöttd^en  in  btn  l^errlid^ften  garben  prangenb  er« 
fd^einen  5U  laffen,  mö^renb  ein  anberer  ju  gleid^er  geit  an  i^m 
ani^  nid^t  bie  leifefte  ©pur  einer  görBung  ju  bemerfen  vermag. 
®a§  ift  b,od^  nod^  eine  SBette!  aber  feine  gurd^t,  mir  merben  fie 
nid^t  oerlieren.    greilid^  bebarf  e§  einiger  SSorbereitungen. 

3lbbilbung  82  ^eigt  aHeS,  wa8  mir  Brauchen.   SBir  oerfertigen 
uns  sunöc^ft  aroei  Soften  oon  ftar!er  ^appe,  B  unb  C,  15  cm  lang 
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unb  eine  Älctniglctt  mcl^r  atö  7  cm  ^o^  unb  breit,  alfo  oon  ber 
Seite  gefe^en  quabratifd^.  Sin  beiben  Seiten  itboi^  bleiben  bie 
beiben  Soften  offen,  \o  ba^  man  in  ber  ßöngSrid^tung  burd^  fte 
l^inburd^bliden  lann.  ©oD  ber  SSerfud^  gut  gelingen,  fo  muffen 
bie  flöften  im  Innern  gefd^mörgt  merben,  maS  mit  einer  au§ 
ftienru^  unb  ßeimmaffer  ^ergefteßten  garbe  leidet  gefd^ie^t;  aud^ 
fann  man  fie  mit  ftumpfem,  fd^marjem  5ßapier  übergießen. 

Sn^mifd^en  l^aben  mir  unS  oom  Olafer  in  red^t  genauen 
ältafeen  einige  ©laSfd^eiben  fdßnciben  laffen,  7  cm  breit  unb  12  cm 
^0^  (A).  Sie  finb  nid^t  teuer,  unb  fed^S  fold^er  Ratten  reid^en 
fd^on  für  unferen  SSerf ud^  au8,  aud^  ift  eg  nid^t  gcrabe  nötig, 
Spiegelglas  gu  oermenben;  guteS,  ebenes,  BlafenfreieS  ®IaS  genügt, 
nur  fteEen  mir  alS  Sebingung,  ba^  eS  möglid^ft  bünn  fei.  Sr* 
tauben  eS  unS  unfere  SBittel,  12  ober  gar  20  5ß(atten  anjufdßaffen, 
fo  mirb  baS  ©jperiment  freilid^  um  oieleS  fd^öner. 

S)ie  ©laSpIatten  merben  auf  beiben  Seiten  forgfältig  gepugt, 
aufeinanbergelcgt  unb  fo  in  bie  fläften  gebrad^t,  ba^  in  jeben 
berfelben  bie  gleid^e  Slnjal^l  fommt.  ®a  fie  ßößer  finb  alS  breit, 
bie  Äöften  aber  quabratifdß,  fo  fann  man  fie  in  biefen  nidßt  ganj 
aufrid^ten.  S)ie  ©laSpIatten  lommen  baißer  in  eine  geneigte  Sage, 
in  ber  fie  burdß  oorgeleimte  5ßappftreifd^en  befeftigt  merben,  mie  eS 
bie  fjigur  beutlid^  geigt.  SHun  finb  mir  eigentlid^  mit  ben  SSor* 
Bereitungen  fertig.  Sefeftigen  mir  auf  ben  5ßappßülfen  in  auf»' 
red^ter  SteEung  gmei  Heine  5ßfeile  auS  ©0I3  ober  5ßappe,  fo  erleid^tem 
mir  baburdß  ben  ©ebraudß  ber  Meinen  SSorrid^tung. 

ajlit  biefen  unter  einem  beftimmten  SBinfel  angebradßtcn 
©laSplattenfägen  ßat  eS  nun  eine  gang  fonberbare  S3emanbtniS. 
Sie  geigen  eine  ßrfd^einung,  bie  mie  ein  SBunber  anmutet.  SBir 
galten  ben  erften  Saften  gegen  baS  ^tn\ttx  unb  fönnen  natürlid^ 
burd^  ißn  l^inburdßfel^en,  mie  mir  ißn  aud^  breßen  mögen, 
ebenfo  felbftoerftönblid^  aud^  burd^  bie  ©laSpIatten  beS  anberen 
ÄaftenS.  9lun  motten  mir  einmal  beibe  Säften  ßintereinanber 
fteHen,  fo  mie  bie  f^^gur  eS  geigt,  bafe  nömlid^  beibe  ©laSplatten* 
föge  in  ber  gleid^en  SHidßtung  geneigt  finb  unb  bie  beiben  5ßfeite 
nad^  oben  geigen.    (SBoßloerftanben  alfo,  immer  fo,  ba^  bie  beiben 
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Soften  vor  bem  8luge  eine  gerabe  SRid^tuhg  mitctnanber  bitben.) 
SBir  fe^en  anftanbSIoS  anä)  burd^  bie  bctbcn  Soften  l^tnburd^, 
n:)ennf(^on  natfirltd^  baS  ßid^t  burd^  bie  größere  Slnjal^t  oon 
©laSplatten  eine  SBenigleit  getrübt  erfd^eint.  5lun  bre^en  voxx 
ben  einen  ber  flöften  —  eS  ift  gleid^  raeld^en  —  um  90^  ^erum^ 
fo  bafß  beibe  iwax  nod^  eine  3lid^lung  bilben,  bie  5ßfcile  aber 
gelreu3t  finb.  3cÄt  trauen  mx  unferen  Slugen  nid^t.  Dbgleid^ 
bo^  beibe  Soften  nur  ©lag  enthalten  unb  obgleich  wir  burd^ 
jeben  berfelben  eingeln  frei  l^inburd^fel^en  lönnen,  vermögen  xüxx 
eS  nid^t  mel^r  bei  beiben  Säften,  wenn  bie  5ßfetle  gelreugt  fmb. 
©reiben  mx  wieber  aurüdt,  fo  rairb  aud^  fofort  ber  SHtrd^gudt 
nrieber  frei  ßntl^alten  bie  Soften  nur  wenige  Patten,  fo  ift 
araar  baS  S)urd^fe]^en  bei  gelreuaten  5ßfeilen  nid^t  ganj  unmöglid^, 
aber  bod^  fel^r  erfd^raert. 

S)od^  bamit  nod^  nid^t  genug!  SBir  fteHen  bie  Söftd^en  oor 
baS  genfter  auf  einen  Meinen  S^ifd^,  genau  in  eine  4Rid^tung 
l^intereinanber  unb  fo,  bafe  bie  5ßfeile  fid^  Ireujen,  alfo  ber  S)urd^* 
gudt  nid^t  möglid^  ift.  S)ann  l^alten  mx  bie  Olimmerplatte 
araifd^en  beibe  Säften,  fo  n)ie  eg  bie  Slbbilbung  bei  G  3eigt, 
unb  —  nun  lönnen  n)ir  mit  einem  ©daläge  mieber  burd^  beibe 
Säften  l^inburd^fel^enl  $at  bie  ©limmerplatte  aufeerbem  gerabe 
bie  rid^tige  S)tdte  —  mir  lönnen  fie  leidet  burd^  8luffpatten  mit 
htm  Safd^enmeffer  bünner  mad^en  —  fo  erftral^It  fie  in  einer 
praditooEen  gärbung,  purpur,  gelb,  grün,  blau,  oiolett,  unb 
natürlid^  nur  für  ben  Seobad^ter,  ber  unfere  munberbare  JBorrid^tung 
benugt,  für  jcben  anberen  ift  ba^  Slättd^en  unfd^einbar  unb  färb* 
log.  ®er  gute  grcunb  mirb  bie  SBette  oerloren  geben,  aber  gern 
bereit  fein,  mit  ung  nod^  einige  anbere  JBerfud^e  anaufteEcn. 

aSir  tjoben  fel^r  balb  l^craug,  bafe  bie  gärbung  beg  ©limmerg 
oon  feiner  ®idEe  abfängt.  ®enn  menn  bag  ©tüdt  ungleid^  bidt 
ift,  erfd^eint  cg  glei(^aeitig  in  oielen  gerben.  S)arauf  grünben 
mir  ein  anmutigcg  ©jperiment.  SBir  fpalten  unfer  ©limmerftüdf 
in  mehrere  2;afeln  unb  fd^neiben  mit  ber  Sd^ere  aug  einer  ber« 
felben  irgenb  eine  gigur,  3. 83.  einen  ©d^metterling,  aug.  ©ine 
©lagplatte,  etma  fo  grofe  mie  bie  Öffnung  ber  Säften,  bient  atö 
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Unterlage  für  i^n,  alS'SefeftigungSmittel  Derroenben  tüir  Ilaren 
®ummt  arabicum.  S)urd^  Sttufflcbcn  weiterer  ßagen  forgcn  mx 
ferner  bafür,  ba^  nic^t  atte  Seile  ber  gigur  gleid^  ftar!  finb, 
ba"^  3.  8.  btc  glügel  auS  einer  ßage,  ftörper,  Äopf  unb  gül^Icr 
aus  ixüzx  ßagen,  bie  auf  bie  Slügel  aufgefegten  SSergierungcn  im 
ganzen  au§  brei  ßagen  befielen,  ©alten  xüix  nun  ba^  an  unb 
für  ftd^  gana  farbtofe  ©ebilbe  graifd^en  bie  Ääften  unb  fd^auen 
^inburd^,  fo  erblidEen  xvxx  auf  bunüem  (Srunbe  einen  ©d^metterling 
in  ben  l^errlid^ften  %axbm,  norauggcfcgt  allerbingg,  bafe  bie  ®t^ 
famtftörle  ber  ©d^id^ten  nid^t  3U  grofe  ift  unb  am  beften  nod^ 
nid^t  einen  aJliUimeter  Betrögt  (gig.  82,  D). 


%xq.  83.    ^ümmerftgurett* 

S)re^en  mir  jegt  bie  Äöften  mieber  fo,  bafe  bie  5ßfeite  beibe 
aufredet  fielen,  fo  motten  mir  mieber  unferen  Stugen  nid^t 
trauen.  ®er  ©d^metterting  ift  ein  gana  cmberer  gemorben,  alle 
garben  l^aben  fid^  oeränbert  maren  bie  g^ügel  früher  etma  blau, 
fo  finb  fie  nun  gelb,  mar  ber  gfögelfd^mudE  grün,  fo  ift  er  nun 
rot  u.  f.  f.  Stud^  aeigt  fid^  ber  ©d^metterling  auf  l^eHem  Orunbe. 
©ana  entaüdtenb  mirb  ber  Slnblidt,  menn  man  oor  ben  ©d^metter* 
ling  nod^  eine  gana  bünne  ©limmerplatte  ^ält,  bie  bann  im  Slugen* 
blid  aEe  feine  garben  oeränbert.    S)re^t  man  aber  bie  Patte 
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langfam,  fo  gc^cn  bic  garbcn  aEmäl^lidö  in  anberc  über  unb  i^r 
©picl  wirb  ^unbcrtföltig. 

©elbftocrftönblid^  ftnb  unferer  ^ß^antaftc  unb  unfcrerSd^affcnS* 
freubigicit  nun  gar  leine  Orenjen  geftedt.  SBir  lönnen  ung  alle 
möglid^en  3*9"^^"  auSbenlen  unb  fie  fo  präd^tig  tjerjieren,  vok 
Tvxx  nur  raoEen.  Oanj  BefonberS  fd^n  mad^t  fid^  ein  Slumen« 
ftraufe,  aud^  feien  l^ier  nod^  Iura  einige  SBinle  aur  Silbung  fold^er 
giguren  gegeben.  Sine  rcijenbe  garbenerfd^einung  in  ©eftalt 
eines  non  farbigen  Streifen  burd^fefiten  ÄreujeS  erl^ölt  man,  menn 
man  auS  bünnen  Olimmerplatten  amei  ©albaglinber  iUbi,  in 
Oeftalt  unb  3Ibmeffung  nrie  eg  gig.  83,  A  angibt.  3Kan  bringt 
fte  in  gefreuater  Stellung  a«>if<^n  bie  ^ßappröl^ren.  (Sin  fd^öner 
ßffelt  mirb  aud^  burd^  Slnfertigung  eineS  göd^erlreifeS  auS  ©limmer 
erl^alten  (gig.  83,  B).  ffitmaS  mü^famer  l^eraufteEen,  aber  in  ber 
aSirlung  fcl^r  einbrudtgooll  ift  ein  flad^  erl^abener  ©tern  mit 
fed^S  SdEcn  (gig.  83,  C).  gr  mirb  auf  eine  ©laSplatte  geliebt 
unb  bie  ältitte  burd^  ein  leid^teS  ©ölad^en  unterftüt;t.  Vorteilhaft 
ift  eg,  ftd^  erft  ein  ^ßapiermobeß  anauferttgen  unb  banad^  bie 
©limmerteile  au  fd^neiben. 

S)ie  eben  angefül^rten  JBerfud^e  ftnb  für  bie  SBiffenfd^aft  oon 
größter  S3ebeutung  gemorben.  SBir  merben  ung  an  fie  erinnern, 
menn  unS  fpöter  einmal  oon  ben  großen  Sntbedtungen  eraö^It 
mirb,  bie  bie  ©ele^rten  burd^  fie  über  bie  Sftatur  bcg  ßid^tcS 
gemad^t  l^aben. 

^ii  ^i(fe  hex  ^tMV^(aUmß%e  }ii  nümnetty  ob  in 
einem  #fafe  paffet  ^nAet  ani^etöfl  ifl.  Unfere  ©lagplatten 
flnb  in  ber  %at  malere  gctuberlünftler.  Sftun  foHen  fie  unS  gar 
baau  bicnen,  einem  ®Iafe  SBaffer  feinen  ©el^alt  an  gudEer  anau* 
feigen,  maS  bod^  gemi^  nid^t  fo  ol^ne  meitereg  gelingt,  menn  bie 
gudterlöfung  oöHig  llar  ift.  S)iefe8  ©jperiment  grünbet  fid^  nun 
auf  bie  gö^iglcit  beg  3uder8,  mit  b^m  ßid^t,  baS  burd^  ben 
erften  5ßappfaften  l^inburd^gegangen  ift,  eine  öl^nlid^e  Serönberung 
ooraune^men  mie  ber  Flimmer,  fo  atoar,  ba^  eS  bann  aud^  burd^ 
ben-  anJ^iten  5ßapplaften  l^inburd^  lann,   felbft  menn  bie  5ßfeile 
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gelreu3t  [teilen.  äRtt  anbeten  SBorten:  @in  ®la^  mit  gen)ö^i(^em 
aSaffer  aroif d^en  bie  gefreujten  Soften  flebrad^t,  önbert  nid^tg  an 
ber  S)unlel^eit  eine  Sudterlöfung  bafleßen  lö^  ßid^t  l^inburd^eten- 
Sebtnßung  für  ba^  ©eRngen  biefer  JBerfud^e  tft,  ba^  bie  Säften 
gegen  l^eöeS  2id^  (Senfter)  gerid^tet  werben  unb  ba^  bie  Qadtx^ 
löfung  nid^t  ju  fd^n)ad§  fei. 

SS  ift  fetBftDerftönblid^,  ba^  man  auf  biefe  Srfd^etnung  oiele 
©d^erge  grünben  lann,  wid^tiger  ift  aber,  ba"^  wit  in  biefem  ein* 
fad^en  3lpparat  eine  ber  fegenSreid^ften  JBorrid^tungen  oor  unS 
l^aben,  beren  ftd^  ber  Slr^t  bebient  SBir  l^aben  aEe  oon  ber 
Sudterfranll^eit  unb  il^ren  armen  Dpfem  gel^ört,  mir  miffen  aber 
aud^,  ba^  fte  heilbar  ift,  menn  fte  in  il^ren  erften  Slnföngen  fd^n 
erlannt  merben  lann.  Unfer  Slpparat  ift  fel^r  einfad§  unb  ro^ 
unb  eS  bebarf  fd§on  ftarler  ßöfungen,  um  eine  SBirfung  l^erüor* 
anbringen,  in  nerbefferter  görm  aber,  mie  il^n  ber  älled^anifer 
afö  ©acd^arimetcr  anfertigt,  gel^ört  er  au  ben  feinften  3JHtteIn,  mit 
benen  man  aud^  bie  geringftcn  ©puren  non  Srxdtx  in  ben  3lu8* 
fd^eibungen  ber  ftranfen  nad^meifen  lann. 


®}itifi^^  ©äitfji^itttgett* 

Optifd^en  2:öufd^ungen  finb  mir  fd^on  mel^rfad^  in  biefem 
Sud^e  begegnet,  benn  genau  betrad^tet  ift  ja,  menn  anä)  nid§t 
jebcS  ©piegelbilb,  fo  bod^  jebenfaES  jebeg  tjon  einem  ^o^lfpieget 
entroorfene,  reeEe  S3ilb  eine  Xäufd^ung.  S)ag  SSerfd^minben  beS 
roten  Sud^ftabenS  (auf  Seite  318)  unb  gang  fidler  bie  gata 
ällorgana  fönnte  man  ebenfattS  eine  optifd^e  S^öufd^ung  nennen. 

SBenn  mir  tro^bem  ben  optifd^en  2;äufd^ungen  nod^  einen 
befonberen  3Ibfdönitt  mibmcn,  fo  gefd^iel^t  eg,  meil  bie  güöe  ber 
Släufd^ungen  mit  ben  angefül^rten  Seifpielen  nod^  bei  meitem 
nid^t  crfd^öpft  ift. 
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8lm  letd^teften  tüo^I  unterliegt  baS  Sluge  ben  3laum« 
töufd^ungen,  bei  bencn  eS  burd^  trgenb  lüeld^e  Sflcbenumftönbe 
baS  Urteil  über  bie  tüal^re  Entfernung  groeier  Oegenftönbe  oon* 
einanber  oerliert.  SBir  enoäl^nten  einer  berartigen  S^aufd^ung 
bereits  auf  Seite  140  beS  Sud^eS,  too  xvxx  baxan  erinnerten,  ba^ 
ein  njinjigeS  gledtd^cn  an  ber  genfterfd^eibe  oft  wie  ein  riefen« 
l^afteS  Oebilbe  er* 
fd^einen  fann,  wenn 
faifcfie  SntfemungS* 
fd^ö^ung  eS  an  ben 
Qmxrnl  oericgt.  ©iner 
öl^nlid^en  (Srfd^einung 
fielet  fid^  biSroeüen 
ber  aSanberer  im  ®e» 

birge  gegenüber. 
äBenn  beg  äRorgenS 
ober  abenb^  SflebeU 
wönbe  ftd^  aus  ben 
feud^ten  Sälern  er* 
lieben ,  bemerft  er 
plöfelid^  im  5lcbel  eine 
riefenl^afte  ©d^atten* 
geftalt  oor  ftd^,  bie 
etmaS  ©d^redt^afteS 
an  fid^  l^at  unb  oon 
ßeuten,  bie  i^r  im 
©ara  begegneten,  mit 
bem  Slamen  ^Srodten«* 

gefpenft"  belegt  mürbe.  S)iefe8  ©efpenft  ermeift  fid^  aber  atö  ber 
larmlpfe  ©djatten  beS  SBanbcrerS,  ben  bie  tiefftel^enbe  Sonne  auf 
bie  Sflebelmanb  mirft,  benn  eS  mad^t  aEe  Semegungen  mit, 
l^ebt  ben  Sergftodt  unb  nidtt  mit  bem  Äopf.  Sebropd^  mirlt 
nur  bie  rieftge  ©röfee  beS  ©ebilbeS,  unb  gcrabe  biefe  ift  eine 
optifd^c  Söufd^ung.  äBie  grofe  ift  eS  benn  mol^I  in  SBal^rl^eit? 
©arüber  lann  man  fid^  leidet  Ilar  merben.     3Kan  ftelle  irgenb 


Sfig.  84.    ^erf^eftitiifii^e  ^ftnffi^ttttg. 
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einen  ©egenftanb  t)or  einer  SBanb  auf  unb  entnjerfc  oon  i^m 
burd^  ein  ßid^t  einen  Sd^atten.  S)iefer  ift  in  feiner  Oröfee  fel^r 
Deranberlid^.  ®r  ift  größer  aI8  ber  Oegenftanb,  wenn  ftd^  ba§ 
ßid^t  na^e  bei  biefem  befinbet,  er  nähert  ftc^  immer  me^r  ber 
Oröfee  beS  ©egenftanbeS  felbft,  raenn  baS  ßid^t  weiter  imb  weiter 
aurüdtritt.  (Sr  mirb  praftifd^  genommen  ebenfo  gro^,  mie  ber 
Oegenftanb,  menn  ftd^  baS  ßid^t  in  fe^r  großer  ©ntfernung  befinbet. 
3m  gattc  be§  ^SrodengefpenfteS"  ift  bie  ©onne  ba^  2id§t 
unb  für  unfere  begriffe  unenblid^  meit  entfernt.  ®er  ©d^atten 
fann  alfo  nid^t  größer  fein  atö  ber  SBanberer  felbft.  Unb  mol^er 
nun  bic  Säufd^ung?  Sine  Überfd^öfeung  beS  9laumeg,  weiter 
nid^tS.  aJlan  glaubt  ba^  ©d^attenbilb  in  fel^  großer  Sntfemung^ 
mö^renb  eS  in  SBal^r^eit  gar  nid^t  weit  ift,  berfelbe  3rrtum  alfo, 
ber  ben  Sledt  an  ber  g^^f^^^f^^i^^  fo  fltofe  erfd^einen  lie^. 


%iQ.  85.    Siaumtättfc^ung* 

5lod^  beutlid^er  tritt  biefelbe  Söufd^ung  ^ert)or  bei  Setrad^tung 
ber  ^\Q,  84  (a.  o.  ©.).  ®S  ftnb  auf  i^r  brei  ältenfd^en  abgebilbet^ 
ber  eine  UnIS  unten ^  ber  anbere  red^tS  oben,  ber  britte  gmif d^en 
beiben.  3Jtan  fann  fid^  bei  il^rer  Setrad^tung  eineS  ßäd^elnS  nid^t 
erwehren,  benn  nur  ber  mittelfte  mad^t  einen  normalen  SinbrudE, 
ber  erfte  fic^t  auS  wie  ein  Qrvexq,  ber  anbere  wie  ein  ungefd^Iad^ter 
9liefe.  S)er  girfel  beroeift  jeboc^,  ba^  fie  einanber  oöHig  gleid§ 
ftnb  unb  bie  optifd^e  Säufd^ung  wirb  offenbar  burd^  ba§  fonftige 
aSeimerl  an  ßinien  l^eroorgerufen.  3Jtan  ^at  biefe  mit  8lbfid§t  non 
allen  Seiten  l^er  nad^  einem  5ßunlt  oerlaufen  laffen  unb  baburd^ 
ben  ®inbrudE  ^eroorgerufen,  afö  l^anbele  eg  ftd^  um  eine  8lrt  Silb, 
unb  bie  brei  5ßerfonen  ftönben  nid^t  neben,  fonbern  ^intereinanber, 
etwa  auf  bem  Sürgerfteig  einer  ©tra^e.  ßS  erfd^eint  bann  bic 
in  größere  ©ntfemung  oerfegte  gigur,  gerabe  wie  ba^  Srodfen* 
gefpenft,  oiel  3U  gro^.  ®a^  mirflid^  biefe  Slöufd^ung  nur  eine 
perfpeltioifd^e  ift,  baoon  fann  man  fid^  leidet  übergeugen,  wenn 
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man  bic  brei  fjtguren  erft  ol^ne  unb  bann  mit  bctt  fd^rägcn  ßinien 
aeid^nct.    ®ie  Säuf(§unfl  tritt  nur  im  gtDeitcn  %aüt  ein. 

3m  oEgcmeincn  fann  man  fogen,  ba^  ein  mit  ©egenftönben 
angefüHtcr  JRaum  gröfee;c  erfc^eint  atö  ein  leerer.  S3etra(^ten  mir 
bie  brei  Äugeln  1,  2  unb  3  in  gig.  85,  fo  mirb  man  fid^  bar* 
über  Mar  fein,  ba^  fie  ooneinanber  gleid^  meit  entfernt  finb.  S)od^ 
baS  ift  eine  Säufd^ung,  ber  girfel  jeigt  unS  bie  ©ntfernung 
jmifd^en  1  unb  2  Bebeutenb  Meiner  als  bie  3mifci^en  2  unb  3.  Sic 
erfc^eint  aber  gramer  alg  fie  ift,  meil  ber  SRaum  3mif(^en  1  unb  2 
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gig.  86.    Dt^tifc^e  ^äufc^nng  an  Reifen. 


mit  ©egenftönben,  ebenfalls  Äugeln,  auSgefüHt  ift.  Sine  öl^nlid^e 
unb  berfelben  ©rllörung  jugönglid^e  ©rfd^einung  bemerfte  ber 
aSerfaffer,  atö  er  gelegentlid^  einen  Äatenber  burd^blätterte.  ©in 
S^eil  beffelben  ift  obenftel^enb  abgebrudt.  ^an  fie^t  einige  3öl^Icn* 
reiben  burd^  ^oriaotale  Stritte  abgeteilt.  ®iefe  fd^einen,  obgleid^ 
fie  an  aßen  ©teilen  gteid^  bidf  finb,  bofi)  naä)  red^tS  ^in  bünner 
3u  merben,  ba  l^ier  bie  galten  —  aK  ben  SRaum  auSfüHenbe 
(Segenftönbe  —  auf  fie  einbringen. 

©erartigen  5Cäufd^ungen  unterliegt  man  oft  anä)  in  freier 
SRatur.     SBenn  bie  ©onne  fid^  gum  ^oriaont  l^erabfenlt,  fd^eint 
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fie  immer  ßröfeer  unb  größer  au  mcrbcn,  mcil  ftc  ftd^  bann 
für  unfcr  3Iuge  irbifd^en  ©cgenftönben  näl^crt,  fernen  Käufern 
unb  Söumen,  an  bcnen  mir  il^ren  S)urd)meffcr  aöfd^ägen 
lönnen.  3Kan  ift  oft  crftaunt,  ben  2Blonb  ^oiS)  am  $immel  fo 
Hein  miebcrjufel^cn,  ber  nod^  bei  feinem  älufgang  fo  riefenl^aft 
erfd^ien. 

©onberbar  genug  ift  aud^  bie  2:atf ad^e,  bafe  man  burd§ 
irgenb  eine  falfd^e  SSorfteDung,  über  bie  man  fid^  gar  nid^t  einmal 
SRed^enfd^aft  au  geben  brandet,  fold^en  SRaumtäufd^ungen  auSgefefet 
ift.  gig.  86  (a.  o.  ®.)  a^ißt  an^^i  lonaentrifd^e  flreigpaare  neben* 
einanber.  SBir  betrad^ten  nur  bie  beiben  inneren  ilreife.  SBeld^er 
ift  mo^I  ber  größere,  ber  linle  ober  redete?  3Jtan  mirb  ol^ne 
Sebenlen  antworten,  ber  Knie,  aber  mit  Unred^t,  fte  finb  beibe 
gleid^  grofe.  SJlan  lann  fid^  aber  bem  ©inbrudf  nid^t  cntaie^cn, 
eg  mit  an^ei  ungleid^  ftarlen  SRingen  ober  mit  htm  Duerfd^nitt  burd^ 
giö^ren  oerfd^icbener  SBanbftärfe  a«  tun  a«  ^aben.  SBlit  biefer 
aSorfteöung  laftet  gleid^fam  auf  bem  redeten  inneren  flreife,  il^n 
für  unfer  ©efül^I  unb  bann  aud^  für  unfer  3luge  fd^einbar  iu^ 
fammenbrüdfenb,  eine  größere  3Jtaffe  atö  auf  bem  Knien,  ber 
barum  meniger  aufammengebrüdft  erfd^eint.  ßin  S3emcig  für  bie 
3lid^tig!eit  biefer  fc^einbar  fe^r  lül^nen  Se^auptung  ift  bie  %aU 
fad^e,  ba^  bie  Srfc^einung  burd^  ©d^raffierung  ber  SRinge  nod^ 
beutKd^er  l^eroortritt. 

SRid^tunggtöufd^ungen.  SBenn  an^ei  9lid^tungen  im  S3ilbe 
ber  ßanbfd^aft  beooraugt  erfd^einen,  fo  finb  eS  fid^erKd^  bie 
magered^te  unb  bie  fenlred^te.  SBeld^e  oon  beiben  bie  beooraugte 
ift,  lann  man  fd^mer  fagen,  mal^rfc^einKd^  finb  bie  l^oriaontalen 
ßinien,  menn  aud^  nid^t  an  Qafil,  fo  bod^  an  SluSbel^nung  bm 
fenlred^ten  überlegen.  ®ana  fi^er  aber  fd^einen  mir  über  fie 
beffer  unterrid^tet,  fd^on  burd^  bie  ©emol^n^eit,  oon  Knfö  nad^ 
red^tg  ^n  fd^reiben  unb  a^^  I^f^n-  SIEmäl^Kd^  l^at  man  ftd^  baburd^ 
ein  red^t  fid^ereS  Urteil  über  bie  ßönge  l^oriaontaler  ©ebilbe  er* 
morben.  SSertilalen  ßinien  gegenüber  lommt  man  jebod^  in  einige 
aSerlegen^eit,  man  ift  aum  minbeften  unftd^er,  meifteng  aber  über* 
fd^ägt  man  il^re  ßange.    SKan  betrad^te  nur  einmal  bie  %xq.  87, 
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racld^e  giüei  ßintcn,  eine  l^oriaontale  vmb  eine  oertilale,  augleid^ 

geigt.     SBenn  man  fd^äfeen  foöte,   fo  raürbe  man  bie  oertilale 

ßtnie  für  tiroa  ein  drittel  lönger 

Italien  alg  bie  magered^te,  fie  finb 

jebod^  gleid^  lang.     @g  ift  ergdglid^ 

au  feigen,  mie  grofe  oft  baS  3Jla^  ber 

2;äufd^ung  ift.   gaft  jeber  lennt  ben 

berül^mten  SScrfud^  mit  bem  gglinber* 

^ut.    3Kan  Bittet  jemanb,  ber  mo* 

möglid^  felbft  einen  Sglinber  trögt 

unb  eigentlid^  über  i^n  unterrichtet 

fein   foHte,    beffen    ißö^c    an    ber 

SBanb,  t)om  gu^oben  auS  meffenb, 

mit   ber   flachen   $anb   anaugeben. 

8luf  bie  Sitte,  fic§  nid^t  au  taufd^en, 

pflegt  er  meift  ber  ißöl^e  nod^  ttxoa^  iUiuUQzn.  Um  fo  größer  ift  bann 

baS  Srftaunen,  menn  ber  untergefteüte  gglinber  felbft  bemeift,  mie 

gemaltig  feine  ißöl^e  überfd^öfet  morben  ift.   ffig  l^anbelt  fid^  oft  um 

ben  boppelten  SJetrag.   Snfolge  berfelben  S^öufd^ung  pflegt  ein  au8 

freier  ©anb  geaeid^neteS  Duabrat  meift  au  niebrig  auSaufatten. 

SSietteid^t  ift  eS  aud^  nid^t  auSgefd^Ioffen,  ba^  ber  l^oriaontale 
SRaum  überfd^ägt  mirb,  befonberg,  menn  auf  ber  geid^nung  nod^ 


Slg.  87.    D»>tifi^e 
^jlttffi^ttttg  Ott  fenfrecl^t  onf» 
eittmtbeir  ftel^ettbett  Siniett. 


gig.  88.    Ot^tiffi^e  ^ättffl^ttng  an  Cutabrotett. 

l^oriaontaleS  ßinienmerl  oor^anben  ift.  So  bei  ben  beiben  £ina^ 
braten  gig.  88,  oon  benen  ba^  redete  breiter  erfd^eint.  Salier 
tragen  aud^  ©amen,  bie  fd^Ianler  erfd^einen  motten,  nid^t  o^ne 
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Erfolg  länggflcftrciftc 
ju  fdiögcnbcn  Dbjeft 


/N 


V 


V 


A 

gtg.  89. 
Sättfc^ung  Ott  Pfeilen« 

tüagcrcd^t  t)erlaufcnben 
parattcl.    8l6er,  aud^ 


fticibcr.     ßtntensutaten,  bte  nic^t  au  bcm 

gehören,  fül^ren  faft  ftctS  bog  Urteil  irre. 

giüei  gang  glcid^  lange  ßinien,  gig.  89, 

finb   an  i^ren  Snben  mit  oerfci^ieben  ge:* 

rid^teten  gortfögcn  tjcrfel^n.    SHtrd^  biefe 

unfc^einbare    gutat    allein    erfd^eint    bie 

redete  ßinie  um  ein  bebeutenbeS  oerWngcrt. 

gtg.  90  fteöt  eine  gang  öl^nlid^e  (grfd^einung 

bar,  hervorgerufen  burd^  fd^röge  ©d^raffie^^ 

rung.      SKan   l^at  bcutlid^  ben  Sinbrudf, 

atö  (iefen  bie  beiben  SinienBönber   nad^ 

red^tS  §in  auSeinanber.  gaft  nod^  beutlid^er 

aeigt  ftd^  bie  ßrfd^einung  auf  gig.  91.  SHe 

ßinicn  ftnb  ooIKommen  gerabe  unb  einanber 

menn  man  fid^  ^ieroon  mit  einem  ßincal 


Sig.  90.    etreifeittflitffl^ntt0* 

überaeugt  l^at,  fann  man  ben  ßinbrudf  burt^auS  nid^t  Io8  merben, 
als  feien   fie  in  ber  3Jtitte  gefntdft  unb  liefen  mit  ben  ffinben 


^ig.  91.    Streifetttättfc^ttng* 

oufeinanber  au  ober  augeinanber.   Q\x  allen  Sitten  ^aben  bie  Sau? 
meifter  berartige  optifd^e  löufc^ungen,  meldte  gerabe  ßinien  frumm 
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erf (feinen  liefen,  bei  i^ren  Saunjerlcn  löftig  empfunben,  ober  fie 
fanben  anä)  mctft  einen  ^v^votQ,  inbcm  fie  fld§  jagten,  bafe  eS  unter 
Umftönben  beffer  fei,  einen  S3aHen  fnunm  gu  matten,  atö  i^n  frumm 
erfc^eincn  au  laffen.  3Kan  finbet  ballet  ben  Salfen  über  ben 
©öulen  ber  Oiebelfront  antiter  ©eböube  oftmatö  fc^road^  nad| 
oben  genjölbt,  um  i^n  gerabe  ausfeilen  ju  mad^en.  ©ötte  man  i^n 
fd^nurgerabe  gelegt,  fo  mürbe  er  unter  ben  fd^rögen  ßinien  beS 
(Siebete  in  ber  SRitte  nad^  unten  einen  flnidt  geacigt  l^aben. 

©üEten  fid^  unfere  ßefer  nielleid^t  entfd^eiben  lönncn,  meldte 
ber  bciben  unter  bem  fd^maraen  SaHen  (3fig.  92)  fid^tbaren  ßinien 
bie  gortfefeung  ber  oberen  ift?     ®ie  merben  iMta  minbeften  im 


c^ 


gig.  92.  gig.  93. 

Siifi^tintgdtflitffi^ttitg.  Sättffl^ttttg  an  ffiinqftüdttL 

Smeifct  fein,  bann  aber  fid^  aufS  Staten  oerfegen  unb  ftd^erlid^ 
bie  falfd^e  mö^len. 

ebcnfo  lurioS  ift  bie  löufd^ung  gig.  93.  gmei  Stingftüdfe 
finb  übereinanber  gcaeid^net  unb  beibc  gana  gleid^  gro§,  ba^  untere 
jebod^  crfd^cint  bcbcutenb  lönger.  S)er  Sefd^auer  merft  l^ier  faum, 
ba^  man  if)n  überliftet  l^at.  SBlan  mutet  i^m  a«/  We  ßönge 
ameier  ßinien  abaufd^öfeen,  beren  SInföngc  man,  mie  leidet  ein» 
jufe^en  ift,  gar  nid^t  untereinanber  gebrad^t  ^at.  ®er  malere  ©at^ 
oerl^alt  mirb  baburd^  oerfd^leiert,  bafe  bie  feitlid^  abfc^neibenben 
ßinien  bei  ber  oerfd^obenen  ßage  ber  SRingftüdte  gerabe  in  biefclbe 
Sttd^tung  lommen. 

22* 
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aSeiüeflunggtöufd^ungen.  ®crcn  gibt  c8  nun  eine  gange 
ältenge.  SBer  §at  nid^t  fc^on  einmal  tjon  einer  Sirüde  ing  aßafjer 
gefeiten  unb  fid§  fd^liefelid^  eingebilbet,  bie  fefte  SrüdEe  fü^re  mit 
i^tn  gegen  ben  ©trom.  SBer  f^ai  mä)t  fd^on  einmal  geglaubt, 
bag  galten  eineS  l^ol^en  fJabrilfd^ornfteineS  raal^rjune^men,  unb 
boä^  maren  eS  nur  barüber  l^inraegeilenbe  SBoHen^  bie  biefe 
Srfd^einung  l^eroorriefen.  ©ie  richten  aber  rairllic^  aumeiten 
Unl^eil  an.  äßer  ate  $ang  ©udinbieluft,  auf  ©d^üttfd^ul^cn  ftel^enb, 
bie  über  if)n  jiel^enben  SBoIIcn  eine  SBcile  anfielet,  rvvcb  plöglid^ 
faüen.  S)enn  er  l^at  balb  ben  Sinbrud,  ate  ftänben  bie 
SBoKcn  unb  er  felbft  fiele.    Um  biefem  oermeintlid^en  ©turj  gu 

begegnen,  fü^rt  er 
^^^^  bann  eine  Semes* 

^      ^^^^^      flung  aus,  bie  i^n 
\i    M  Ik     —  ben  in  äBa^r^ 

11  L  ^    l^eit  gerabe  ftel^en^ 

ff  ^  J     ben  — nieberftredt. 

fß     ^^^    ^^     3e  meniger  er  fic§ 
f  ^^Ä^^         babei    über     baS 

aSefen     ber    »e* 

Sig.  94.    »etneguttg^tättfc^ttttg.  megungen      felbft 

anbermeit  unter* 
rid^ten  lann,  befto  mäd^tiger  ift  [bie  2:äufd^ung.  ©ie  ift  beim 
Sifenba^nmagen  ber  ftiH  ju  ftel^en  ft^eint,  ma^renb  bie  gelber 
laufen,  [nid^t  allju  cinbrudE§t)oE  unb  nadjl^altig,  b(x,  ba§  3lüttetn 
beg  aSagenS  fel^r  balb  geigt,  mer  ber  fid^  beroegenbe  S^eil  ift. 
©dömerer  [ift  f(^on  biefe  SRed^enfd^aft  bei  ber  angeblid^  fal^renben 
Srüdfe,  b^  beiberfeitS  bie  mcd^anifd^en  ober  aluftifd^en  SBertmale 
ber  Semegung  feilten.  3lu8  eben  biefem  ©runbe  ift  aud)  eine 
optifd^e  Söufd^ung  fo  gemaltig,  ber  oon  Sag  gu  Sag  immer 
mieber,  trofe  befferen  SBiffenS,  atte  SWenfd^en  unterliegen.  SBir 
beulen  an  bie  fd^einbare  Semegung  ber  Sonne  unb  ber  ©eftirne 
um  ben  ©rbball. 

©(^einbar  umlaufenbe  Äreife  unb  gal^nräber.  ©ine 
Slngal^l  ber  fonberbarften  SemegungStöufd^ungen  ^at  ber  befannte 
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englifdje  5ß§gfifer  unb  SIeftriler  ®.  $.  S^^ompfon  angegeben.  Sie 
finb  in  ben  giguren  94  unb  95  nad^gebübet.  3§re  KrlWrung 
nrfirbe  unS  §ter  ju  meit  führen,  nur  fo  oiel  fei  gejagt,  ba^  baS 
UnDermögen  ber  3lugen,  fd^neüen  Serocgungen  3U  folgen,  bie  Sr* 
fd^einung  begünftigt. 

3Kan    fie^t   auf    ber  gigur  94  eine  Slnga^I  lonjentrifd^er 
Streife,  bereu  Slbftanb  Doneinanbcr  cbenfo  grofe  ift,  mie  i§re  ßinien* 
ftärfe.    gfü^ren  nun  unferc  jungen  ßefcr  mit  bem  Sud^,  babei 
bie  gfigur  aufmerifam  betrad^tenb,  eine  geringe  Ireifenbe  Seroegung 
an^,  fo  beginnen  fofort  bie  Äreifc  l^erumjulaufen  unb  jraar  im 
©inne  ber  Semegung.    3lnberg  oer^ölt  ftd^  ber  redete,  mit  ein* 
roörtS  gerid^teten  3ö^nen  oer* 
fc^cne  RreiS.     ®r    läuft  ber 
Semegung  fd^einbar  entgegen. 
Sine  aSerbinbung    beiber  ®r* 
fd^cinungen      ftellt     fid^     in 
gig.  95  bar.     ®ed^8   lonjen* 
trtfd^e   Äreife    umlagern    ein 
ga^nrab.     ©ie  Söufd^ung  ift 
l^ier  gang  befonberS  auffällig. 
SBä^renb    bie  Äreife    beutlid^ 
nad§    red^tS    umlaufen,    jeigt 

glcid^gcitig  baS  Sa^nrab  eine  g|g.  95,  ei^einfittt  xtd^t»  rmtfenbe 
unoerlennbare  Umbrel^ungS*  »reife  ttiib  (in!»  (ttnfenbe«  3al|wttb- 
bemegung  nad^  linfö. 

eine  anbcre,  roomöglid^  nod^  überrafd^enbere  aSemegungS:^ 
täufd^ung  läfet  fid^  mit  ©ilfe-'^ber  $oggenborfffd^en  ©d^eibe  aeigen. 
®8  ift  bieg  eine  etma  20  cm  im  ©urd^meffer  ^altenbe  ^ßappfd^eibe, 
gig.  96  (©.  343),  auf  ber  fid^  brei  Jftei^en  Don  5ßunttcn  in  glcid^en 
aibftänben  befinben.  S)er  innere  ÄreiS  entl^ält  8,  ber  mittlere  9, 
ber  äußere  10  5ßunfte.  ällan  ftedft  bie  ©d^eibe  auf  einen  Äreifel 
—  unfer  aluftifd^er  Sheifel  oon  ©eite  157  eignet  fid^  fgang  be* 
fonberS  baju  —  unb  fegt  fie  nid^t  allau  rafd^  in  Umbre^ung.  S)er 
ftreifel  folltc  grofe  unb  fd^roer  genug  fein,  vim  eine  S^ülang 
gleichmäßig  gu  laufen,    ©ofort  oerfd^mimmen  bie  fünfte  3u  brei 
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fongcntrifd^en  matten  Rreifcn.  Snsnnfd^en  ^ot  man  eine  5ßoftIarte 
in  ber  ällitte  mit  einem  etma  ^alBfingerbreiten  unb  langen  ©d^Iift 
oerfel^en  unb  Bemegt  biefcn,  nad^  ber  ©d^eibe  blidfenb,  rafd^  vov 
bem  8luge  §in  unb  l^er.  Sofort  merben  micber  5ßunfte  auf  ber 
©d^eibe  fid^tbar,  bie  in  fonberbarer  SScroegung  ju  fein  fd^einen. 
aSalb  laufen  fte  oormörtS,  balb  rüdEmärtS,  biSmeilen  fd^eint  fogar 
eine  SRei^e,  etma  bie  mittelfte,  DöIIig  ftiH  gu  fielen,  mö^renb  bann 
gleid^jeitig  bie  äußere  Steige  red^tS  ^erum,  bie  innere  linfö  l^erum 
ju  laufen  fd^eint.  Unb  bod^  läuft  bie  Scheibe  mit  langfam  ab* 
ne^menber  ©cfd^minbigleit  immer  in  bemfelben  Sinne.  Unfere 
ßefer  merben  biefer  Srfd^einung  ratlog  gegenüberfte^en,  obgIeid§ 
bei  einigem  SRad^benfen  i^rc  ©rllörung  gar  nid^t  fo  fd^mer  ift. 

©teilen  mir  unS  einmal  oor,  mir  bre^en  bie  ©d^eibe  in  einer 
finfteren  ©emitternad^t.  ^löglid^  mirb  fie  oon  einem  Slig  erhellt. 
3meifeIIog  mürben  mir  trofe  fd^neßfter  Semegung  fünfte  auf  il^r 
fe^en.  S)enn  ein  Sligfd^Iag  bauert  fo  furge  3^it  an  —  er  ift 
nod^  meit  lürger  afö  er  f(§eint  — ,  ba^  mon  fagen  lonn,  bie 
©d^eibe  l^abc  ftd^  mäl^renb  ber  Qtxt  i^rer  Srleud^tung  praltifd^  fo 
gut  mie  nid^t  gebrel^t.  ©ie  5ßunfte  muffen  bal^er  oöHig  fd^arf 
unb  ooneinanber  getrennt  erfd^einen.  SRel^men  mir  nun  meiter 
on,  eS  folgten  berartige  Srleud^tungen  einanber  fd^neß  in  reget 
mäßigen  3w>ifd^enräumen,  fo  lönntc  ja  anfällig  i^r  Sempo  unb 
bagjenige  ber  ©d^eibe  fo  übereinftimmen,  ba^,  maS  tiwa  bie 
mittlere  5ßunltrcil)e  anbelangt,  gerabe  bei  ber  näd^ften  »eleud^tung 
ber  folgenbe  5ßunft  immer  an  bie  ©teße  feinet  SSorgängerS  gerüdft 
ift.  3Kan  mürbe  mithin  immer  mteber  an  bemfelben  gIcdE  einen 
5ßunft  feigen  unb  glauben  —  ba  ein  5ßun!t  bem  anberen  oöHig 
gleid^t  —  eg  immer  mit  bemfelben  5ßunft  gu  tun  gu  Ijaben.  ©o 
fte^t  benn  biefe  SRci^e  fd^einbar  ftiH.  Sag  ift  ba^  ganae  ®e* 
^eimnig.  Sei  unfercm  ffireifeloerfud^  finb  bie  bligartigen  S3e* 
leud^tungen  erfegt  burd^  ben  jeitmeifen  3tnblidE  ber  ©d^eibe  burd^ 
ben  ©d^liß.  Db  eine  ber  9lei§en  ftel^en  foll,  ^ängt  alfo  ab  oon 
ber  ©efd^minbigfeit  beg  ÄrcifelS  unb  berjenigen  beg  ©d^ligeö. 
SBenn  ber  Äreifel  nid^t  me^r  3u  fd^nell  läuft,  mirb  man  leidet 
bie  mittlere  JRci^e  gur  Sftul^c  belommen.   3lber  bie  anberen  SReil^en, 
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t)on  betten  botttt  bie  äußere  red^tS,  bie  ittttere  litttö  l^erutn  lief  — 
tperbett  ttttfere  greunbe  fragett  — ,  toie  ift  eS  beitn  mit  biefett? 
Slur  ©ebulb!  S)ie  äußere  Sleil^e  entl^ält  etnett  5ßuttft  mz^x,  bie 
innere  einen  $unft  roenigcr  al8  bie  mittlere.  ©eSl^ott  §at  in  ber 
einen  SReil^c  jcbcr  5ßunft  beim  ©id^tfiarmerben  ben  poft  feineS 
aSörgöngerS  ctmaS  überholt  unb  ift  auf  ber  attberen  3lei^e  gegen 
il^n  jurüdE geblieben ,  unb  fo  fd^eint  benn  bie  eine  ^unltrei^e  ftd^ 
langfam  normärt^  3u  fd^ieben,  mö^rettb  bie  anbere  fid^  ebenfo 
langfam  rüdmörtS  bemegt. 

Um  hc&  intcreffante  Kjp^ritnent  einem  größeren  gufd^auer* 
Ireife  noraufü^ren,  lann  man  fel^r  nerfd^ieben  nerfa^ren,  bod^ 
bürften  für  unfere  ßefer  nur  folgenbe  beiben  3Ket^oben  in  fjrage 
lommen.  3Kan  blenbet  eine  ßateme 
ober  eine  Sampe  ob  big  auf  ein 
Heines  Sod^,  burd^  meld^g  ha^  Sid^t 
auf  bie  ftd^  brel^enbe  ©d^eibe  fällt. 
aSor  biefem  2od^  bemegt  man  htxi 
©palt  I)in  unb  l^er,  unb  ber  ®rfoIg 
bleibt  nid^t  auS.  S)ie  jmeite  SKetl^obe 
ift  ttid^t  fo  einfad^,  fie  erforbert  eine 
Oeiftlerröl^e  unb  einen  fleinen  3n* 
buItionSapparat,  mie  man  bergleid^en 
bigmeilen  3U  aBei^nod^ten  gcfd^cnft  glg.  96.  ^nggeubiMif«  Streifte, 
belommt.     S)aS  ßid^t  ber  ©eitler* 

rö^rc  fielet  nöttig  gleid^förmig  aug,  ift  eS  aber  leineSmegg,  fonbem 
bcfte^t  aus  einer  ain^al^I  non  ßid^tftö^en,  bie  einanbcr  nur  fo 
f(^nell  folgen,  baft  fie  baS  3luge  eingeln  ntd^t  mel^r  ooncinanber 
3U  unterfd^eiben  oermag.  3n  ber  Seleud^tung  eincS  Oeiftlerrol^reS 
fie^t  man  bie  ^unltrei^cn  mit  größter  ©d^ärfe,  unb  man  lönnte 
fagen,  ha^  unS  biefe  optifd^e  Srfd^einung  erft  über  bie  ma^re 
Statur  beS  ßid^tcS  aufgellärt  \)at  ©0  mirb  av&  ber  unfd^ein* 
baren  optifd^cn  ©pielerci  ein  Vorgang  oon  emfter,  loiffenfd^aft* 
lid^er  Sebeutung. 

®cr  ©d^ncUfe^er,  in  neuefter  3ßit  dVi^  Äinematograpl^, 
SStograp]^,  aJtutoffop  u.  f.  f.  genannt,  berul^t  genau  auf  ber  gleid^en 
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Srfc^einung,  unb  tDtr  Ratten  auf  bie  Srdrterung  ber  ^oggenborff« 
fd§en  ©d^ctbc  nid^t  fo  oiel  Qüt  unb  Pag  ocnpcnbct,  toetm  mir 
nid^  glaubten,  bamit  aud^  ben  ©d^neQfel^  fo  gut  nrie  gan^ 
erllärt  ju  l^aben.  (Sinen  ©ag  ^eben  mx  an  biefer  ©teOe  noc^ 
einmol  befonberS  l^cruor,  er  lautete  bem  Sinne  nad^:  ©a  in  ben 
Steigen  ein  $unft  gcrabe  fo  auSftel^t  toxt  ber  onbere,  fo  glaubt 
man,  eS  immer  mit  bemfelben  $unlt  ju  tun  ju  l^aben,  mö^renb 
eS  in  SBal^r^it  immer  ber  folgenbe  ift.  SBenn  ber  9la(^foIger 
nun  aber  nid^t  fo  ausfielt  mie  ber  SSorgänger?  S)ann  lann  ft(^ 
barum  bad  Sluge  bod^  nod^  nid^t  oon  fetner  Xäufd^ung  loj^mad^en, 
eS  glaubt  oielmel^r  ein  unb  benfelben  ^unlt  ftd^  nad^  unb  nad§ 
oerönbem  ju  feigen,  ©at  man  ftatt  ber  fünfte  einen  ©d^mieb 
in  oerfd^ebenen,  aber  aufeinanber  folgenben  ©teßungcn  feiner, 
lätigleit  bargefteßt,  fo  mirb  man  meinen,  i^n  mirflic^  l^öinmem 
JU  feigen.  3lur  ^at  man  bafür  gu  forgen,  bafe  bie  aufeinanber 
folgenben  Silber  nur  menig  oerfd^ieben  ooneinanber  finb.  3e 
mel^r  fold^er  Silber  gu  einer  3lei^e  gel^ören,  bcfto  weniger  Sprung*» 
l^afteg  nrirb  bie  ©arftcllung  an  fxä)  ^aben. 

Unfer  Slreifel  eignet  ftd^  für  Knematograpl^ifd^e  gmedfe  menig, 
mol^l  aber  eine  anbete  leidet  l^erauftetlcnbe  SJorrid^tung.  ®ine 
Sd^eibe  S  (gig.  97)  au8  ftarfer  5ßappe  oon  etma  30  bis  40  cm 
©urd^meffer  mirb  in  fo  oiel  glcid^c  Steile  eingeteilt,  alS  man 
Silber  geid^ncn  mill.  S)urd^  btefc  S^eilftrid^e.  merbcn  oon  ber  3Kitte 
aug  ftra^lenförmig  ßinien  geaogcn  unb  in  einer  Sntfcmung  oon 
3  cm  oom  Slanbe,  genau  auf  biefen  ßinien,  72^01  breite,  lurge 
©palte  eingefd^nitten.  Unter  ben  Spalten  merben  bie  Silber 
in  rid^tiger  SBei^cnfolge  aufgeflebt.  S)re]^t  man  bie  Sd^eibe  oor 
einem  Spiegel  Sp  unb  fieljt  babei  bur(§  bie  ©palte  nad^  ben 
Silbern,  fo  fd^einen  fte  ßeben  belommen  gu  l^aben.  3Kan  mö^le 
ganj  einfädle  ®arftettungen  unb  jeid^ne  etma  ein  l^in  unb  l^er 
fd^mingenbeS  ^enbel  unb  gmar  fo,  ba^  ftd^,  loie  e§  an^  bie 
Seid^nung  oeranfd^aulid^t,  bie  legte  ®arfteHung  an  bie  erfte 
mieber  anfd^liefet.  SBie  man  bie  ©d^eibe  mit  einem  frummen  ©ral^t, 
auf  bzm  fte  ftd^  amifd^en  aroei  ffiorfftüdfen  bre^t,  galten  lann, 
jeigt  bie  3lbbilbung  ebenfalls. 
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3Jltt  fd^rütcrigen  Slbbilbungcn  ocrfud^e  man  fid^  nid^t  erft^ 
ba  fte  ftetS  gu  ungenau  auffallen,  unb  ba  bie  ^l^otograpl^ie  jegt 
oorgügltd^e  ©erienaufnal^men  liefert,  bie  ju  billigem  5ßrctfe  in 
Sud^binber*  unb  ©ptelmarenlöbcn  gu  ^aben  finb.  3Kan  be* 
tommt  fte  ju  einem  ©eftd^en  oercinigt,  beffcn  Slötter  man  über 


n^lTlTTTIfTlTlTIT^'XI'^l  lITITdllTI/  im 
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gifl.  97.    ^cr  @c^|iiellfe^er. 

ben  Säumen  fd^nurrcn  läfet,  um  fo  ebenfalls  ben  ©inbrudE  fid^ 
bemegenber  Silber  ju  erhalten.  S)ie§  ift  fid^erlid^  ber  aücreinfod^fte 
©d^neüfe^er,  nur  fpielt  fid§  bcr  SJorgang  bei  ben  menigen  3tuf* 
nahmen,  bie  bie  ©eftd^en  naturgemö^  nur  enthalten  fönnen,  in 
einer  gu  furaen  Qext  ab.     ällan   lann   aber  aud§  bie  Slöttd^en 
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l^craugncl^men  unb  auf  bie  ©d^ctbc  f leben,  toobzi  man,  ba  eS 
meift  20  big  30  ftnb,  nod^  ehte  SluSrool^l  3U  treffen  l^at.  gofgen 
einige  Silber  aufcinanber,  bie  fid^  nur  fe^r  wenig  ooneinanber 
unterfd^eiben,  fo  lann  man  ba^  eine  um  boS  anbere  l^erauSIaffen. 

SBirb  ber  Äinemotograpl^  einem  großen  5ßubli!um  oorgefül^rt 
fo  befinben  fid^  bie  pl^otogropl^ifd^en  Silber  ouf  einem  langen, 
transparenten  Streifen,  ber  jroifd^en  ben  Seleud^tungglinfen  unb 
bem  Dbieltio  einer  eleftrifd^en  ^rojeftionglateme  oorbeirollt.  Sine 
jmeite  SSorrid^tung  forgt  bafür,  ba^  immer  nur  bann  ßid^t  aug 
ber  ßateme  tritt,  menn  fid^  ein  SSilb  gerabe  vox  btm  Dbieftio 
befinbet.  S)ie  Silber  folgen  einanber  auf  bzm  ©d^irm  fo  fd^neH, 
ba^  man  nid^t  mel^rere  ooneinanber  oerfd^iebene  Silber  l^inters* 
einanber  ju  feigen  glaubt,  fonbern  nur  ein  Sitb,  baS  fid^  oer* 
önbert. 

S)er  Sogel  im  Äöfig.  ©a^  jeber  KinbrudE  im  Sluge 
nod^  eine  lurje  Qtxt  anl^ält,  anä^  menn  feine  Urfad^e  fd^on  oer* 
fd^munben  ift,  lann  man  burd^  folgenben  optifd^en  ©d^erg  geigen. 
3Kan  fd^neibet  eine  Sifitenfarte  ^alb  burd^  unb  jeid^net  auf 
bie  eine  Seite  ein  Sogelbauer,  auf  bie  anbere  Seite  ben  bagu 
gehörigen  Sogel.  Sine  geid^nung  mn^  gegen  bie  anbere  auf  bzm 
Äopfe  fte^en.  S)urd§  oier  ßöd^er  ber  Äarte  mirb  ein  Soppelfaben 
gegogen,  an  bzm  fie  ftd^  mirbelnb  l^erumbre^en  löfet,  mobei  fie 
Balb  bie  eine,  balb  bie  anbere  Seite  bzm  Sefd^auer  jeigt.  aJlan 
fielet  bann  ben  Sogel  im  Sauer  figen,  eine  ftd^erlid^  einfädle 
äRetl^obe,  il^n  ein3ufangen.  Unfere  jungen  ßefer  merben  megen 
anberer  Sorlagen  nid^t  in  Serlegen^eit  fein. 

S)er  3öuberfreifel  (gig.  98).  Unter  bem  Flamen  Sauber* 
Ireifel  mar  oor  einigen  Sauren  ein  Spielaeug  fe^r  beliebt,  bag 
mol^I  oerbient,  megen  feiner  ©infad^l^eit  unb  l^übfd^en  SBirlung  ber 
Sergeffenl^eit  entriffen  ju  merben.  S8  beruht  ebenfattS  auf  ber 
nad^^altigen  ßid^tmirfung  im  Sluge. 

3rgenb  ein  Äreifel  mirb  oben  in  feiner  Sld^fe  mit  einem 
etma  2  mm  breiten  unb  2  cm  tiefen  2od^  oerf e^en.  Unfer  afuftif(^er 
Sheifer  l^at  bie  ©inrid^tung  bereite.  3n  biefe  Öffnung  ftedft  man, 
menn  ber  Äreifel  fid^  fd^neß  brel^t,  irgenb  ein  ganj  beliebig  ge* 
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bogeneg,  toomöglid^  aber  glönjenbeg  ©tüdfd^en  ©ral^t.     ®g  roirb 

t)om  Äreifcl  mitgenommen  unb  au8  ben  fd^on  genannten  Orünben 

vom  3luge  an  aflen  ©teilen  feiner  »a^n  sugleid^  gefeiten.   S)aburc§ 

bilbet   fid^    eine    gigur, 

burd^fd^tnenb   unb   non 

großer  geinl^eit,  immer 

ober  förperlid^  unb  fgm* 

metrifd^.  ®a  j|ebe  S)ra^t* 

form  eine  anbere,  immer 

aber  ^ierlid^^fd^öne  gtgur 

auSbilbet  unb  man  aud^ 

mel^rere  S)rä]^te  oer* 
n)enben   unb  bie  Slota* 

tionSIörper    fd^einbar 
burd^einanber      madifen 
laffen  lann,   mirb  bieg 
anmutige  Spiel  jugleid^ 
unterhalten  unb  belel^ren. 

Xäufd^ungen  burd^  Überftra^lung.  Seber  lid^tfpenbenbe 
flörper  erfd^eint  ftetS  auSgebel^nter  atö  er  ift,  gerabe  fo  mie  jeber 
3cjl^nfd^mer3  ftd^  aud^  auf  bie  benad^barten  gefunben  3öl)ne  ju 
erftredfen  f(^eint.  ®ag  Silb  beS  leud^tenben  ©egenftanbeS  föHt 
auf  bie  Sßegljaut,  aber  eg  empfinben  baS  ßid^t  nid^t  nur  bie 
getroffenen  3leroen,  fonbern  aud^  bie  i^nen  benad^barten  in  um  fo 
größerem  Umireife,  je  intenfioer  baS  ßid^t  ift.  SDlan  fagt  bann, 
bag  3luge  empfinbe  eine  Überftra^Iung  ober  Srrabiation. 

Serartige  S^öufd^ungcn  finb  ungemein  l^äufig,  man  fönnte 
faft  fagen,  fte  bilben  bie  Siegel.  SBer  jemalg  am  äRecregftranbe 
einen  Sonnenuntergang  betrad^tet  l^at,  fonnte  fte  befonberg  aug^ 
geprägt  fe^en.  ®ie  ftnfenbe  Sonne  übcrftral^lt  ben  ©origont  unb 
fd^eint  bann  nid^t  hinter  i§m,  fonbern  oor  il^m  ing  SBaffer  3U 
taud^en,  fo  ba§  man  meint,  am  ^ori^ont  befinblid^e  Sd^iffe  lönnten 
l^inter  i^r  l^erumfa^ren  (giß.  99  a.  f.  S.).  S)od^  aud^  ol^ne 
Sonne  löfet  fid^  eine  burd^aug  öl^nlid^e  Srfd^einung  fe^r  gut 
jetgen,  menn  man  ein  ßid^t  Ijinter  einer  giemlid^  bunlel  gefärbten 


gtg.  98.    ^er  3ttttfterfreifer* 
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©treibe  longfam  l^erabbeiüegt.  3Kan  fielet  bann  beutlid^  bic 
Übcrftra^Iung  am  oberen  Sftanbe  ber  ©d^etbe  unb  bemerlt  and^, 
bafe  bte  gflamme  hinter  bcr  ©treibe  meit  Keiner  ausfielet  ba  \fyc 
^ier  bte  jur  Überftra^lung  nötige  ßeud^tlraft  fel^It. 

3Kan  lann  xt)of)l  oerfte^en,  ba^  bic  Überftra^Iung  ben  SSergleit^ 
Derfd^ieben  l^eHer  ©cgenftönbe  fel^r  erfd^roert.  3Kan  betrad^te  nur 
einmal  ben  fd^marjen  unb  ben  meinen  5lrei8  auf  gig.  100  (2) 


gig.  99. 
Dlitiffi^e  Sftuffi^ung  htim 

Sonnettutttergang* 
(U^erfh-a^fungdtäitf^uttg.) 


auS  tiwa  2  m  ßntfcrnung  unb  oerfud^e  ju  entfd^eiben,  meld^er 
Don  beiben  ber  größere  ift.  ajlan  möd^tc  barauf  fd^mören,  eS  fei 
ber  mei^e,  fie  finb  jebod^  genau  gleid^  gro§.  Sei  bem  Knien, 
meinen  ffireig  mirft  bie  Überftral^Iung  auf  ben  fd^maraen  Untere 
grunb  ein,  bei  bem  anberen  überftra^It  ber  meifee  Untergrunb 
ben  fd^margen  ÄreiS  unb  fo  erfd^eint  benn  ber  eine  um  ebenfo 
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t)iel  ju  gro^  nrie  ber  onbere  ju  Hein.    9Iuf  biefer  S)oppeItt)irIung 
bcrul^t  btc  gro^e  Straft  ber  Jläufd^ung. 

8luS  btm  gleid^en  Orunbe  erfd^eint  bie  wei^e  ©ome  um  ein 
gutes  ®tM  größer  unb  audft  lorpulenter  afö  tl^re  f d^roarge  ®ef öl^rtin, 
obgleid^  fte  il^r  ©afein  berfelben  ©d^afilone  oerbanit  ©tarlen 
S)amen  ift  ba^er  ju  cmpfel^Ien, 
fd^marje  Äletber  ju  trogen  unb  ftd^ 
möglid^ft  nur  ouf  l^ellcm  Untergrunbe 
Bilden  3U  loffen. 

aSiele  imferer  jungen  greunbe 
n)crben  fd^on  bemerft  l^oben,  ba^ 
ber  3Ronb  gleid^  ju  93egtnn  bed 
erjten  SSiertcfö  nid^t  nur  eine  glön«» 
jcnbc  Sichel,  fonbem  aud^  feine  übrige 
©d^eibe  in  mattem,  afd^grouem  ßid^t 
fe^en  lö^t.  aJlan  mu^  ftd^  Jebod^ 
jtmngen,  ©id^el  unb  ©d^cibe  afö 
bemfclben  Ärcife  angcl^örig  ju  be« 
trad^ten,  ftetg  empfängt  man  ben 
ßinbrudf,  bafe  bie  ©id^el  non  einem 
größeren  Streife  ftomme  unb  mit 
iljren  Römern  bie  ©d^eibe  umfaffc. 
gig.  100  (3)  oerfud^t  bie  ffirfdtjcinung 
au  aeigen,  bod^  ift  fie  am  $immel 
meit  auffaHenber. 

®rmübungStäufd^ungen. 
SBer  aus  bem  S)unleln  fommt,  em* 
pfinbet  baS  l^eUe  Sid^t  beS  2:ageS 
faft  fd^merj^aft  unb  eS  oerge^t  ge** 
räume  Seit,  biS  fein  8luge  fid^  an  ben  neuen  ffiinbrudf  gemöl^nt 
l^at.  es  leiftet,  norl^er  ausgeruht,  nun  eine  Slrbeit,  bie  eS  er*» 
mübet.  ©0  abgeftumpft  empfinbct  c8  bann  bm  ©d^atten  boppelt  tief. 

3luf  berartigen  (grmübungStöufc^ungen  berufen  eine  ainja^I 
aum  2:eil  red^t  überrafd^enber  optifd^er  Xäufd^ungen.  Sßcue  3cid§* 
nungen  finb  l^ierfür  nid^t  erforbcrlid^,  mir  l^aben  beren  genug  in 


3. 


gfig.  100. 
U(erftra^(ungdtäufiltttitgen. 
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unferem  ^nd^t.  SBir  benugcn  bie  gig.  100  unb  legen  baS 
aSud^  in  beutlid^er  ©e^rocite  oor  unS  auf  ben  Xtfd^.  ®Ietd^ 
baneben  ein  meifeeS  ©tücf  5ßapier  mit  einem  Keinen  fd^maraen 
lintenpimlt  in  ber  3Kitte.  S)amit  finb  alle  Vorbereitungen  ge* 
troffen  unb  baS  Kjpcriment  lann  beginnen,  ju  beffen  Oclingen  — 
^ier  fefg  gleid^  gefagt  —  immcr^n  eine  gemiffe  8lufmert 
famfeit  unb  SBiHengftärle  erforberlid^  ift.  SBir  fegen  mitten  in 
ben  meinen  Äreig  2  einen  Keinen  Sleiftiftpunft  unb  fixieren  btefen 
eine  S^^tlang  ftarr  mit  bciben  8lugen.  gfünf  ©elunben  genügen, 
iebeS  aibirren  oerbirbt  jebod^  ben  SSerfud^.  ®ann  laffen  mir  bie 
Slugen  fd^neU  nod^  hzm  $unlt  auf  bzm  Rapier  l^inüberlaufen  nxtb 
bleiben  auf  il^m  Iiaften.  ßin  3lugenblt(f  oerge^t  unb  bann  er* 
fd^eint  auf  htm  leeren  5ßapier  ein  ^elleg  Duabrat  unb  inmitten 
ein  fd^marger  ÄreiS.  SHe  ©rfd^einung  l^ölt  einige  ©elunben  an, 
e^e  fte  oerbla^t.  Offenbar  beftel^t  fte  nid^t  auf  bem  Rapier, 
fonbern  allein  im  8luge.  ©in  Ireigrunber  gledf  ber  Sleg^aut  mar 
burd^  bag  ainftarren  beS  meinen  SSilbeS  ermübet  unb  fonnte 
fpäter,  afö  inSgefamt  l^eßeS  ßid^t  über  bie  gange  glad^e  fiel,  bie 
SDlitte  nid^t  fo  §ell  empfinben  afö  bie  Umgebung,  ©o  entftanb 
ein  buniter  ÄreiS  auf  ^eHem  ©runbe.  äftan  mirb  mitl^rn  ftetS 
burd^  Srmübung  ein  negatioeg  Silb  gu  feigen  belommen.  3cbe 
gigur,  bie  nid^t  ju  oermidEelt  ift,  eignet  fid^  für  ben  SJerfud^,  oor* 
aüglid^  auc^  bie  äbbilbuug  ber  fd^marjen  unb  meinen  S)ame  über 
ben  Äreifen.  ®§  lann  nad^  ber  Srmübung  avi^  ein  beliebiger 
5ßunft  an  ber  SBanb  ober  an  ber  SedEe  gur  Sntmidfelung  beg 
©egenbilbeS  auSerfel^en  merben,  felbft  eine  ©teile  am  grauen 
SBolfenl^immel.  3e  größer  bie  Entfernung  ift,  befto  größer  crfd^eint 
baS  SSilb.  3lud^  l^ier  tritt  alfo  eine  SSrodCengefpenfttöufd^ung  auf 
(oergl.  ©eite  333). 

aSor  ung  liegt  suföHig  ein  Srief,  franfiert  mit  einer  roten 
unb  grünen  3Karfe.  SBir  benugen  i^n  al8  ©rmübungSobjeft, 
unb  fie^e  ba,  auf  bem  meinen  5ßapier  erfd^einen  nid^t  ^ette  3KarIen 
auf  bunflem  ©runbe,  fonbern  mieberum  bunte  3Kar!en,  nur  ha^ 
bie  rote  3Karfe  jegt  grün  unb  bie  grüne  rot  miebergegcben  mirb. 
SBoHten  mir  ben  SSerfud^  mit  einer  blauen  gigur  mieberl^olen,  fo 
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roürbc  eine  gelbe  i^r  (Segenbtlb  fein.  8lud^  biefe  garbentöufd^ung 
erflört  ftd^  leidet  roenn  man  bie  3iiföwtmengefe§t^eit  beS  meinen 
ßid^teg  berüdfftd^tigt.  3lel)men  mir  eine  rote  tjigur  an,  fo  mirb 
'  baS  3luge  für  rote  ©tral^Ien  ermübet.  goßt  bann  meifeeg  ßid^t 
auf  bie  Jlegl^aut,  fo  fie^t  eS  oon  bcn  im  meinen  ßid^t  enthaltenen 
garbenftral^Ien  alle,  mit  SluSnal^mc  ber  roten,  alfo  eine  auS  biefen 
Sfteftfarbcn  beftel^enbe  aWifd^farbe.  SBar  ba^  erfte  ein  ®eIbrot,  fo 
mufe  bie  ©egcnfarbe  ein  ©rünbfau  fein.  3luf  alle  gölle  aber  ift 
Mar,  ba^  beibe  garbenbeftanbtei(c,  baS  ©eibrot  nnb  bag  ©rünblau, 
gufammen  SBeife  ergeben  muffen,  derartige  garbentöne  nennt 
man  ^Äomplementörfarben''.  flomplementär  ju  einer  rötlid^en 
gfarbe  ift  eine  grünlid^e,  gu  einer  gelblid^en  eine  blöulid^e.  äBenn  man 
ober  fogen  l^ört,  bie  Äomplcmentärfarbe  jum  reinen  SRot  beS  ©pel* 
trumg  fei  ®rün,  fo  ift  bü^  falfd^,  benn  SRot  unb  ®rün  geben  niemals 
SBei^,  il^nen  fe^It  baau  nod§  bie  gelbe,  blaue  unb  oiolette  gorbe. 

^effttBte  ^^atttn  ah  optif^e  "^iuf^un^.  ®(^on  ein^ 
mal  mar  von  bunten  ©d^atten  bie  SRcbe  (Seite  229).  3lud^  §ier 
foßen  bunte  ©chatten  erfd^einen,  aber  nur  bie  SBirlung  ift  in 
beiben  gäßen  biefelbe,  bie  Urfad^en  finb  l^immelmeit  ooneinonber 
oerfd^ieben.  S)ort  ^anbelte  eS  fid^  um  ©d^atten,  bereu  görbung 
mir  nad^meifen  lonnten,  ^ier  liegt  eine  optifd^e  Xöufd^ung  oor. 

SBir  legen  auf  ben  ZV\ä)  ein  ©tüdC  meifteg  Rapier  unb 
fteßen  auf  biefem  mit  etmaS  SBad^g  einen  SIeiftift  auf,  etma 
Vam  baoon  eine  l^eß  brennenbe  ^Petroleumlampe  ol^ne  ©d^irm. 
6ie  entmirft  oon  bem  SIeiftift  einen  langen,  leiblid^  fd^arfen 
©d^atten.  ßr  ift  natürlid^  fd^marg  unb  bleibt  aud^  fd^mar^, 
gleid^gültig,  ob  mir  burc^  nid^t  ^u  bunlle  bunte  ©d^eiben  ober 
©elatinefd^id^ten  ba^  ßid^t  rot,  grün  ober  blau  färben.  SRun  ent* 
jünben  mir  feitUd^  beS  ©tifteg,  in  etma  Im  gntfemung,  eine 
Äerje.  S)cr  ©d^atten  ift  nun  nid^t  meljr  gana  fd^marj,  er  mirb 
burd^  bag  ©eitenlid^t  fd^mad^  aufgehellt,  ©obalb  mir  aber  bie 
ßampe  rot  abblenben,  erjd^eint  er  grünlid^,  mahlen  mir  grüneg 
ßid^t,  rötlid^,  bei  blauem  ßid^t  gelblid^.  SaS  mufe  offenbar  eine 
Xäufd^ung  fein,   benn  an  unb  für  fid^  ift  ber  ©d^atten  ftetg 
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.fd^tuars  unb  toirb  in  aßen  göllen  t)on  bcrfelbcn  flerje  aufgel^eüt. 
^a^  er  immer  bic  Äomplementärforbe  feines  UntcrgrunbeS  an* 
nimmt,  mad^t  bie  ®rf d^einung  oerbäd^tig,  eine  ßrmübungStöufd^ung 
3u  fein.  ä)aS  3luge  ermübet  gegen  ben  Untergrunb,  manbcrt 
naä)  bem  erbeuten  @d^atten  l^erüber  unb  fielet  l^ier  nur  bie 
ftomplementärfarben.  ®o  mirb  j|ebe  garbe  burd^  i^re  Umgebung 
fieeinflufet,  eine  Xatfad^e,  mit  ber  jeber  erfahrene  3KaIer  gu 
red^ncn  mei^. 

aJlan  lonn  biefelbe  Krfd^einung  aud^  etmaS  umftönblid^er 
folgenberma^en  erhalten.  Sin  gegen  bie  ©onne  gelegenes  gimmer 
mirb  möglid^ft  burd^  3i^§c"  ^^^  Säor^önge,  ©d^Iiefeen  ber  ßöben 
über  norgefcgte  ^ßoppfd^eiben  big  auf  amei  ßöd^er  nebeneinanber 
<ibgeblenbet,  ju  benen  baS  ©onnenlid^t  ^ereinflutet.  3e  bunller 
iaS  3^^^^^^  fönft  ift,  befto  beffer  gelingt  ber  SJerfud^,  ©obalb 
man  nor  eine  ber  Öffnungen  ein  gefärbtes  ®(a8  Bringt,  fo  bleibt 
ber  anbere  ßid^tftral^I  nid)t  meife,  fonbem  nimmt  bie  ffiomplcmentär* 
färbe  an.    SBar  baS  ®IaS  grün,  fo  ift  er  purpunot  u.  f.  f. 


S)te  älnjal^I  ber  t)on  unS  aufge^öl^Iten  optifd^en  ^ufd^ungen 
ift  gering  gegen  bie,  meldte  eS  überl^aupt  gibt,  unb  mand^er  unferer 
:2efer  mag  fd^on  ^ier  nad^benllid^  gemorben  fein  unb  fic^  flefragt 
i^aben,  ob  benn  nid^t  oiclleid^t  aßeS  ©efel^ene  eine  S^öufd^ung  fei 
4So  fd^Iimm  ift  eS  nun  nid^t.  S)enn  mir  oerfügen  nod§  über 
mel^r  ©innc,  bie  cinanber  tx^xt^tn,  ergänzen  unb  beauffid^tigen. 
Gelten  einmal  tritt  nur  ein  Sinn  allein  in  Xätigfeit,  unb  menn 
<tud^  jeber  ©inn  für  fid^  genommen  unoottlommen  ift  unb  %än^ 
fd^ungcn  gar  au  gern  unterliegt,  fo  bilbet  boc^  bie  ©efamt^eit 
ier  Sinne  einen  fo  ooüenbet  arbeitenben  Apparat,  mie  il^n  nur 
ier  ©d^öpfer  unS  auf  ben  ßebcnSmeg  mitgeben  fonntc. 
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©ie  Kleltriaität  ift  l^eute  fo  red^t  ein  ©anS  in  allen  ®affcn. 
SBog  roöre  t^r  unmöglid^?  ©ie  erieu(3^tct  in  ungeaö^Iten  roei^*: 
ftra^Ienben  ßampcn  unfcrc  Sftöd^te,  fie  nimmt  ßoften  auf  ifjten 
Sftücfcn  unb  eilt  mit  il^nen  ü6er  ben  glatten  ©d^ienenftrang,  in 
bie  göferilen  manbert  fie,  um  laufenbe  oon  SJlafd^inen  in  Semegung 
3u  fegen,  um  aJletatte  auSaufd^eiben  unb  gu  feften  füllen  auf  ben 
oerfd^iebenartigftcn  ©egenftönben  niebergufd^Iagen,  unfere  ©cbanlen 
unb  SBorte  eilen  mit  il)r  über  ben  Daean  in  fernfte  ßänber. 

S)ie  Sleftrigitöt  ift  bie  ©elferin  in  j[cber  9lot,  aber  fie  tut 
il^re  airbeit  feine^megS  umfonft,,  fo  fclbftloS  ift  fie  benn  bo^  mä)t. 
3n  ben  (S(eltriaität§merlen  fe^en  mir  mäd^tige,  fol^Ien^  unb  gelb* 
freffenbe  aJlaf deinen  arbeiten,  in  ben  eleftrifd^en  Sattericen  vtx^ 
ae^ren  fid^  bie  3KetaIle  unb  muffen  burd^  neue  erfegt  merben, 
überall  verlangt  ber  gefügige  S)iener  aud^  feinen  ßol^n.  S)ic§ 
motten  unfere  jungen  ßefer  mol^I  feftl^alten,  benn  eg  gilt  für  atte 
göfle. 

gilt  ^ötjiet  getftt  in  ben  efefttttfi^eit  ^nflÄitb.  SBir 
prüfen  einen  ©artgummifeber^alter  auf  feine  ®igenfd^aften  unb 
merben  nid^t  aH^u  oiele  an  il^m  entbedfen.  Sr  ^eigt  einen  eigenes 
tümlid^en  ®erud^,  ift  fd^mara,  glönjenb  unb  etmaS  biegfam.  ßcid^te 
5ßapierfd^nigelc^en,  bie  auf  bem  S^ifd^  liegen  unb  benen  er  big  auf 

35onat^,  JiJlÖQfifalifdöcg  ©piclbudö.  23 
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furae  ßntfernung  gcnöl^ert  loirb,  lümmem  ftd^  gar  nid^t  um  t^n. 
3hin  reiben  mir  i^n  mit  einem  mel^rfad^  jufommengelegten  feibenen 
Süd^cld^en  fröftig  ob  unb  Betrad^ten  t§n  mieberum.  ©d^einbar 
^at  fid^  an  i^m  gar  nid^tS  oerönbert,  au^er  ha^  er  melleid^t  etwa^ 
glönjenber  gemorben  ift.  Unb  bod^  muft  fxä)  fein  3«Ponb  mcfentUd§ 
oerönbert  Ijabcn,  benn  er  jie^t  nun  bie  5ßapierfd^ni§cld^en  fd^on 
aus  einiger  Entfernung  3U  fic^  fjeran.  ®g  ge^t  eine  gel^eimniS* 
oolle  Äraft  von  x^m  a\i^,  bie  man  in  ö^nlid^er  SBeifc  fd^on  au 
frühen  Seiten  an  bem  Semftein  (gried^ifd^:  ®(eftron)  Bemerlte 
unb  ßleltrtaitöt  ober  S5ernftein!raft  nannte.  Unfer  gcberfjafter 
ift  alfo  von  btm  gemö^nlid^en  in  ben  eleltrifd^en  3uftanb  über* 
gegangen  unb  in  biefem  befäl^igt,  eine  3lrbeit  ju  leiften,  benn 
nid^tg  anbereg  ift  eS  bod^,  menn  er  bie  ^apierftüdfd^en  au  fit^ 
emporl^ebt.  (£r  arbeitet  genau  fo  mic  ein  3Kenfd^,  ber  ein  ©emid^t 
^ebt.  3lber  aud^  biefe  ßeiftung  ift  nid^t  umfonft,  benn  mir  §aben 
felbft  eine  merflid^c  8lrbeit  leiften  muffen,  inbem  mir  ben  ®tai 
rieben.    SBir  merfen  un8,  ba^  ein  eleftrifd^er  ffiörpcr  einen  un* 


gig.  101.    Seifen^Iafe  mh  8tegeUa(fftange. 

eleftrifd^en  an^iefit  unb  feigen  nun,  ba^  mir  baSfelbe  gjperiment 
auf  folgenbe  SBeife  nod^  oiel  anfc^aulid^er  geftalten  !önnen. 

^eifeuBfcife  unb  ^ie^etta^flan%e.  3e  Ieid)ter  offenbar 
ber  uneleftrifd^e  Äörper  ift,  auf  befto  größere  Entfernungen  mirb 
er  non  bexn  eleftrtfd^cn  angezogen  merben.   ©ana  befonberS  eignet 
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\xä)  eine  ©eifenblafe  ju  bzm  SJcrfud^,  bic  twd^  bcn  aSorjug  bcftgt 
aud^  tpettl^in  ftd^tbar  gu  fein.  SSorfd^riftcn  über  bie  befte  SSer* 
fertigung  oon  ©etfenblafen  tourben  auf  Seite  119  beS  SBud^e^ 
gegeben.  SBenn  unfere  ßcfer  nad^  biefen  oerfa^ren  unb  an  einer 
S^onpfeife  eine  l^öd^ftenS  fauftgrofee  ©eifenblafe  erjeugen,  fo  werben 
fie  biefe  leidet  burd^  einen,  ftarl  mit  ©eibe  geriebenen,  ©iegeU 
ladEftob  beeinfluffen  fönnen.  ©ie  SBIafe  giel^t  ftd^  ju  il^m  l^erüber, 
rei^t  fd^Iiepd^  oon  ber  ^Pfeife  ob  imb  folgt  bem  ©tobe  nad^ 
allen  Steilen  beS  gimmerS.  3Kan  lann  fte  ganj  nad^  SSelieben 
fteigen  ober  faßen  laffen  (gig.  101).  S)a8  Slbtrennen  ber  ©eifen:= 
blafe  erforbert  immerl)in  einige  Übung,  oft  mirb  fte  bei  htm 
Wanöoer  aerplafeen.  Sin  furjer  aber  nid^t  ju  unfanfter  3fhtdt  mit 
ber  pfeife  erleid^tcrt  ben  Vorgang. 

^otunhetmaxfiptnbet  unb  i^ta^flai.    S^  ift  nid^t  immer 
bequem,  gerabe  eine  ©eifenblafe  für  ben  SSerfudt)  gu  oermenben. 


gig.  102.    eicürtfi^e  ^tnUL 

auä)  f^at  man  e8  l^ierbei  eigentlid^  mit  einem  oergönglid^en  3Ippa« 
rat  3u  [tun.  Seffer  fommt  [man  mit  einem  Keinen  $olunber* 
marflügeld^en  fort,  ba§  an  einem  feibenen  gaben  l^ängt.  S)a 
man    berartige   SSorrid^tungen    fel^r    läufig    ju    ben    folgenben 
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aSerfud^cn  oerroenbcn  lann,  tut  man  toofjii,  mcfirerc  ©tattoe  für 
eleltrtfd^c  Sypcrimentc  anaufcrttgctt  3lm  atüedmäfeigften  unb  anä) 
om  letd^teften  rocrben  fte  auS  tivoa^  ftotftüanbtgcn,  jonft  aber 
ni(^  3U  bidf en  ©laSrö^ren  gebogen  (gig.  102,  o.  v.  ®.)  unb  unten  mit 
einem  angefitteten,  runben  ober  tiieredigen  gufebrett  au§  aroeifad^ 
aufammengeleimtem  Siflötrcnfiftenl^ola  oerfefjen.  S)ie  ©olunber* 
martfugel  barf  bis  ju  1  cm  im  Surd^mejjer  fialten.  S)en  fd^mad^en 
©eibenfaben  ftid^t  man  mit  einer  Slabel  fjinburd^,  oerfnotet  if)n 
vor  ber  ftugel  unb  binbet  il^n  etma  10  cm  lang  an  baS  ©laß* 
ftatin,  bem  ^medEmö^g  eine  ßönge  non  20  bis  25  cm  ju  geben 
ift.  3^^  SIeftriaitätSeraeugung  bertugen  mir  bieSmal  einen  mit 
©eibe  geriebenen  ©laSftab.  Sr  foDte  nid^t  au  furj  fein,  an^ 
nid^t  gu  bünn,  oor  allem  aber  ftarfmanbig  genug,  um  nid^t  in 
©plitter  3U  gefjen.  Um  SSerlegungen  ju  oermeiben,  merben  bic 
Slänber  runb  gefd^molaen. 

®a  ber  eleftrifd^e  ©laSftab  baS  ffiügeld^en  a  nur  feitmärtS 
3U  bemegen  unb  menig  ju  ^eben  ^at,  reid^t  fd^on  eine  geringe 
Xlraft  an^.  aJlan  ^üte  fid^  j[cbod^,  baS  ftügeld^en  mit  htm  ®la^ 
ftab  in  Serü^rung  fommen  gu  laffen,  ba  bann  fofort  eine  neu* 
artige  Srfd^cinung  eintritt,  bie  geeignet  ift,  unfere  ßefer  an  biefer 
©teile  ju  oermirren. 

©elbftoerftänblid^  ift  jeber  anbere  leidste  Äörper  ebenfo  gut. 
aitit  beftcm  ©rfolge  fann  man  auS  leidstem  ©eibenpapier  fleine 
©o^Iaglinber  Heben  unb  fie  an  einem  feinen  Sügeld^en  auS  ®ra^t 
aufl^öngen  (6),  ober  fd^lie^lid^  genügt  aud^  ein  'einfad^eS  ©treif* 
ä^m  ©eibcnpapier,  an  einem  gaben  (c).  Sine  Seobad^tung 
fann  man  an  biefer  ©teile  bereits  mad^n,  bafe  nämtid^  bie  ©törfe 
ber  (ginmirlung  mit  ber  ©ntfemung  fe^r  rafd^  abnimmt. 

Per  iot^fame  ^pajietfiofft.  SaS  nun  au  befd^reibenbe 
Sjperiment  merben  fid^  unfere  greunbe  fofort  au  erflären  miffen, 
menn  eS  fte  aud^  burd^  bie  ©igenart  feiner  gorm  »in  ^öd^ftem 
SKa^e  überrafd^cn  mu^. 

ajlan  fud^t  fid^  einen  ©tuf|I  mit  geraber,  nid^t  gefd^mungcner 
ße^ne  auS  unb  legt  quer  über  biefe  einen  glatten  ©paaierftodf.  3lad^ 
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einigen  oergeBlic^en  SSerfud^en  xvxxb  er  in  ber  SBage  liegen  bleiben 
(giß.  103).  S)ann  nimmt  man  eine  gcmö^nlid^e  gelbe  5ßoftfarte, 
aie^t  fte  einigemal  Iröftig  jmifd^en  9Irm  unb  ftörper  ^inburd^ 
nnb  nfil^ert  fte  htm  einen  6nbe  be§  ©tödeS,  ber  ftd^  bann  fofort 
in  Semegung  je|;t  unb  ber  Äarte  ganj  nad^  ^Belieben  nad^  rechts 
ober  nad^  linfö  folgt.  Srl^itit  man  bie  ftarte  oorl^er  ftarl  über 
einer  ßampe,  fo  gelingt  ba^  Sjperiment  befonberS  gut.  Offenbar 
ift  bie  Äarte  burd^  bie 
aieibung  eleftrifc^  ge* 
morben  unb  l^at  ben  un* 
eleftrifd^en  ©todC  ^eran* 
gejogen,  S)ennpd^  merben 
gerabe  bie  mit  eleftrifd^en 
Ssperimenten  SSertrauten 
am  allermenigften  auf 
bief e  ßrf löruttg  verfallen, 
benn,  fo  fagen  fte  ftc^, 
mte  follte  mo^l  eine  elef * 
trifd^e  Spoftfarte,  bie  bod^ 
laum  f ö^ig  ift,  ein  leid^te^ 
©olunbermarllögeld^en 

ober  ein  Spapierfc^ni^eld^en  ju  ftd^  J^eranjuaiel^en,  einen  l^alb* 
pfunbfd^meren  ©paaierftodf  beeinfluffen  lönnen?  S)abei  überfe^en 
fte  Sineg.  S)a§  ©emid^t  beg  ©todfeS  lommt  nötnlid^  bei  unf erem 
aSerfud^  laum  in  grage,  ha  er  nur  feitlid^  bemegt  unb  nid^t  gel^oben 
mirb.  Sie  ganje  SIrbeit  befielet  in  ber  Überminbung  ber  SReibung 
bc§  ©todCeS  auf  ber  polierten  ©tufjHel^ne  unb  biefe  ift  auft^rorbent* 
lid^  gering. 


gig.  103.    5)ctr  forgfamc  ^pa^itxftoä. 


^nO'^ato.  SDlit  btefem  Flamen  mirb  ein  ©pieljeug  in 
ben  ©anbei  gebracht,  ha^  in  amöf anter  g^rm  bie  eleltrifd^e  3ln* 
aie^ung  jeigt  unb  bcS^alb  ^ier  bcfd^rieben  fein  mag.  3n  einen, 
aufeen  unb  innen  mit  ©tanniot  beliebten,  Saften  oon  etma  3  bis 
4  cm  ©ö^e  (gig.  104,  a.  f.  ©.)  merben  eine  Slnga^I  oerfd^iebener 
ftörper  an^  ©olunbermart  gelegt,  grofee  unb  Heine  ftugeln,  ©täbd^en. 
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Heine  ©erlangen  unb  rüinjige  Qampüm&nmx,   beren  Qohxttbzx^ 
marfgltebcr  auf  gäben  geaogen  finb.    Sluf  ben  ftaften  xonb  eine 

gut     getrodnete     orbinörc 

I  genfterfd^eifie    gebedt    unb 

J  ba^  Sjpwiment   fann   be* 

ginnen.  Sie  giguren  liegen 
tröge  auf  htm  ©oben  beS 
ftaftenS,  fobolb  man  itboc^ 
bie  ©treibe  mit  einem  Sauf  d^ 
au§  ßeber  ober  an^  ©eibc 
ftarf  reibt,  lommt  ßeben  in 
bie  aSerfammlung-  Sic 
gig.  104.    ^no>^ato.  reden    il^re    ©lieber    unb 

rid^ten  fid^  fd^Iieftüd^  auf, 
bie  leid^teren  fpringen  an  bie  Sede  unb  bleiben  bort  l^ängen. 
§ört  bie  Sleibung  auf,  fo  fallen  fie  mieber  gu  ©oben,  bleiben  ober 
no^  eine  SBeile  auf  ben  gfüfeen  fielen  unb  finfen  bann  um,  nur 
nod^  l^in  unb  mieber  ein  ©lieb,  mie  im  Xraume,  bemegenb. 

^ti  fonbexiaxex  ^pxxn^ixunnm.  Unfere  ßefer  miffen 
bereits^  mie  man  ftd^  auf  einfache  SBeife  mit  l^oc^gcftelltem  Oeföft, 
§eber  unb  ©laSrö^rc^enfpifee  einen  Springbrunnen  l^erftellt 
(Seite  107).  SBir  oerfa^ren  l^ier  nad^  biefcr  aUet^obe,  laffcn  izboäj 
ben  ©tral^l,  ber  eine  Qbf^t  oon  nielleic^t  50  cm  l^aben  lann,  feitlid^ 
in  eine  SBafc^fd^üffel  fallen.  S)ie  ©törfe  ber  Slugflufeöffnung  ift 
nid^t  gleid^gültig  unb  bürfte  für  unf ercn  SScrfud^  2  mm  nid^t  über* 
fdireiten.  S)er  fd^rög  aufftcigenbe  ©tra^l  bilbct,  burc^  feine 
^erabfallenben  SBaffermaffen  bel^inbert,  eine  jierlid^e  Oarbe^  bie 
fic§  fc^lieftlid^  in  einen  jarten  S^ropfenregcn  auflöft.  Stolpert  man 
}tbo^  eine  geriebene  ©artgummi*  ©laS«  ober  ©iegelladftange 
bem  ©trafjle,  fo  oeränbcrt  er  fofort  fein  SluSfel^en  (gig.  105). 
3)ic  ®arbe  jiel^t  ftd^  äufammen,  bie  S^ropfen  oereinigen  fld^  unb 
eS  entfielet  ein  Ilarer,  rul^iger  ©tra^l,  ber  ol^ne  3u  ptätfd^ern  unb 
3U  fprigcn  in  bie  ©d^üffel  fällt.  S)iefe§  ßjperiment  oerbient  auf 
iebcn  gall  gemad^t  3u  merben,  benn  e§  ift  nid^t  nur  in  l^öd^ftcm 
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Orabe  üBerrafd^enb,  fonbern  auc^  oöllig  jid^er.  (Kn  aHifelingen 
tommt  babei  gar  nic^t  vox.  Ser  SBafferftra^I  läfet  fi(%  in  feiner 
Smpfinblic^feit  oietteic^t  nur  noti)  mit  ber  aluftifc^en  gflamme 
oergleid^en,   bcnn  felbft  auf  mehrere  äftcter  Entfernung  gelingt 


Sig.  105.    rntthoMitit»  Ser^altett  eltted  V&afittfttaiM. 

ber  SSerfud^.  SBir  ^aben  i^n  ^ier  aufgefüJjrt,  ba  eS  ftd^  bod^ 
immerhin  um  eine  eleftrifd^e  Seeinfluffung  ^anbelt,  menngleid^ 
bie  SlnjieJiung  unelef trifd^er  Seilc^en  ^ier  faum  in  grage  fommt  unb 
melmel^r  bie  gan^e  Srfd^einung  c^cr  in  baSjenige  Äapitel  ber  aJlcd^anif 
gehört,  unter  bem  anä)  bie  ©eifenblafen  befprod^en  mürben. 

^on  ben  <iextexn  nnb  ^i^ttextexn.  Sei  unferen  aSer* 
fud^en  traten  mehrere  ftörper  atö  Xröger  ber  ßleftriaitöt  auf, 
ein  ©artgummiftab,  eine  ©iegelladEftange  unb  eine  Ola^rö^re. 
Seg  SernfteineS  taten  mir  Srmäl^nung.  aJlan  l^at  felbftnerftänb* 
lid^  ein  großes  3ntereffe  baran  gehabt,  möglid^ft  niele  ffiörper  auf 
i^re  eleftrifd^en  ©igenfd^aften  l)tn  au  unterfud^en,  fanb  aber  fel^r 
balb,  ba^  man  fte  offenbar  amei  ©ruppen  auteilen  muffe.  SBäf|renb 
nömlic^  bie  Qax^*  unb  ®Ia8f orten,  ßeber,  ©eibenaeuge  u.  a.  m. 
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\\d)  leicht  cicitriftercn  liefen,  nal^men  bie  aUetaEe,  ber  menfc^=» 
Itd^e  Körper  u.  a.  aud^  bei  ber  ^eftiflften  Sleibung  feine  ©pur 
t)ön  ßleltriaitöt  an.  J3Jlan  glaubte  bafier  mit  gug  unb  Siedet 
bie  eleltrifd^en  ftörper  t)on  ben  uneleftrifd^en  unterfd^etben  ju 
müfjen,  aber  man  irrte.  S)enn,  mie  man  fjeute  meift,  fönnen 
aUe  Körper  me^r  ober  minber  eleftrifcf)  merben  unb  nur  ein 
Unterfc^ieb  ift  babei:  über  bie  eine  ©ruppe  ber  Körper  breitet  jid^ 
ber  eleltrifd^e  S^P^ni^  «^t  au§,  über  bie  anbere  bagegen  nöQig, 
ober  man  lönnte  auc^  fagen,  bie  erfte  ®ruppe  leitet,  im  ©egenfag 
5ur  gmeiten,  bie  Sleltrigität  nid^t.  Statt  ber  fogenannten  elels= 
trifc^en  Körper  l^aben  mir  ^eute  alfo  3lid^tleiter  (ober  Sfolatoren), 
ftatt  ber  uneleftrifd^en,  ßciter  ber  gfeftriaitöt.  Unfcre  ßefer  lönnen 
leidet  burc§  folgenbe  Überlegung  Klarl^eit  über  biefe  aSerl^ältnijjc 
geminnen. 

aSir  reiben  einen  ®Ia§ftab  an  feinem  ßnbe.  ßr  mirb  elef* 
trifc^,  aber  ba  er  ein  SRid^tleiter  Ofolator)  ift,  bleibt  bie  ergeugtc 
®IeItri3ität  ^ier  figen  unb  !ann  am  $oIunbermarffügeId^en  nad^- 
gemiefen  merben.  @in  aUetaflftab  bagegen  mirb  groar  ebenfallä 
mö^renb  ber  SReibung  eleftrifcf),  aber  bie  eben  erzeugte  gleftriaitöt 
breitet  fic^  fofort  über  ben  ganzen  Stab  an^  unb  fliegt  über  ben 
Körper,  ber  ebenfalls  ein  ßeiter  ift,  nac§  ber  ®rbe  ab,  äftan  fann 
fic^  mol^l  oorfteUcn,  ba^  feine  ©pur  oon  (Sleftrijität  auf  bem 
©tabe  mc^r  nad^meiSbar  ift,  menn  fic^  fc^lie^lic^  bie  fleine 
Quantität  über  bie  ganje  Srbe  oertcilt.  SSer^inbert  man,  mie  eg 
ber  (gnglönber  ©rag  tat,  bem  mir  bie  Slufflörung  über  biefe 
aSerl^öltniffe  oerbanfen,  baS  Slbfliefeen  burc^  3^iff^^nfd^altung 
eines  SfolatorS,  etma  inbem  mir  ben  aJletaUftab  in  eine  ®la^^ 
ftange  fitten  xxnb  biefe  anf äffen,  fo  löfet  fic^  gang  gut  aud^  auf 
bem  aJletall  ber  elettrifd^e  Sitf^^n^  nadftmeifen. 

®iefer  neue  ©a§  oon  ben  3lid^tleitern  unb  ßeitern  ift  fo 
mic^tig  unb  für  ba^  aSerftönbniS  aKeS  golgenben  fo  nötig,  ba^ 
mir  glauben,  i^n  burc§  ein  einfad^eS  ©jperiment  belegen  au 
muffen. 

(3ig.  106.)  gmifc^en  iwzx  Süc^erftapel  finb  amei  ©lag« 
röl^ren  G  eingeflemmt,  bie  etma  15  cm  meit  l^eroorfte^en.    Stuf 
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bie  ®la§rö^rcn  legt  man  irgenb  einen  jtarfen  SBetaDbral^t  S  unb 
ftellt  an  baS  eine  ßnbe  beSfelfien  unfer  ]ä)on  öfter  benugteS 
©olunbermarfpenbelc^en,  fo  etroa,  ba^  ba8  ßügeld^en .  1  cm  vor 
htm  S)ra]^tenbe  fd^roebt.     S)amit  ber  S)ra^t   (ober  ®tab)  nic^t 


Stg.  106. 
^ie  ^ttd^reliung  bed  e(eürtffi^en  Buftanbed  (Setter  nnb  9{ici^t(eite]r). 

roEt,  roirb  e^  gut  fein,  i^n  mit  ©d^nur  an  ben  Slö^ren  feftju* 
Binben.  Streicht  man  barauf  eine  geriebene  (älaSftange  über  ba^ 
anbere  ®nbe  be^  Sral^teS,  fo  gel^t  —  burd^  ^3KitteiIung''  — 
SIeftri3itöt  auf  ben  ©ral^t  über  unb  man  bemerft  fofort,  mie  bag 
©olunberfügeld^en  auf  ber  anberen  Seite  angejogen  mirb.  ®er 
eleltrifc^e  Si^f^^"^  ^^^  fi^  mithin  über  btn  ganjen  Stab  (ber  ein 
ßeiter  ift)  oerteilt,  er  mürbe  abcrjan  feiner  3lu8breitung  nad^  ber 
ßrbe  f)\n  burd^  bie  (SlaSröl^ren  oerl^inbert,  bie  3foIatoren  finb. 
ßegt  man  bagegen  einen  ©laSftab  auf  bie  SRöl^ren,  fo  mag  man 
i^m  auf  ber  einen  Seite  fo  oiel  Sleftrijität  mitteilen,  alS  man 
nur  miH,  bag  5ßenbel  auf  ber  anberen  Seite  rü^rt  fid^  nid^t,  jeigt 
bagegen  fofort  eine  ftarfe  Slnjie^ung,  menn  man  e§  auf  bie  eleltri« 
fierte  Seite  herüberbringt. 

^t0exextex  Jttfen  von  f  Ceftftijifftf.  SBir  muffen  annehmen, 
ba^  unfere  ßefer  bie  in  biefem  Sandte  angegebenen  pl^gfifalifc^en 
Spielereien  nid^t  nur  auSfül^ren,  fonbern  aud^  oerfte^en  moEeUi 
S)e8^alb  fal^ren  mir  junöd^ft  l^ier  in  ber  Slufgö^Iung  einiger  leidet 
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anaufteEenbcr  SSerfud^e  fort,  bie  ju  neuen  3lnfd^auungen  üBer  baS 
aScrl^alten  eleftrifterter  ftörper  fül^rcn.  S)ie  Slpparate  fmb  bereits 
norl^anben. 

SBir  nöl^ern  junöd^ft  einen  geriebenen  ©laSftab  einem  unferer 
§ölunbermarfpenbeld^en.  ß§  roirb  angejogen,  n)ie  biSl^er.  SBir 
nöfiem  ben  ®tab  nod^  nieiter,  plö^Iid^  fliegt  bag  ftügelc^en  gegen 
il^n,  berül^rt  i^n  unb  empfängt  etnxjg  von  feiner  ßleftriaitöt.  SSon 
biefem  Slugenblid  an  ift  e8  in  feinem  SSer^alten  DöEig  oerroanbelt. 
Sg  roirb  nun  Don  bem  Biabe  nid^t  mel^r  angezogen,  fud^t  il^m 
melmc^r  auf  alle  SBcife  auSäurocidften  unb  erft,  wmn  xvxx  e8  mit 
bem  ginger  berührt  unb  feine  clcftrifd^e  ßabung  jur  Srbe  abgeleitet 
l^aben,  fliegt  eS  bem  ©tabej  lieber  entgegen.  S)a8felbe  (Sjperiment 
gelingt  aud^  mit  einer  ©iegelladfftange.  ®rft  Sln^ie^ung,  Serül^rung^ 
3JlitteiIung  unb  bann  3Ibfto^ung.  SBir  laffen  je^t  bem  ffiügeld^en  bie 
ßabung  unb  nö^ern  eine  geriebene  (SlaSftange.  Sofort  mirb  baS 
ffiügeld^en  l^eftig  angesogen.  SBö^renb  mithin  ein  oon  ber  ©laSftange 
gelabeneS  ffiügeld^en  oon  biefer  abgeflogen  mürbe  unb  ein  oon 
ber  ©iegelladCftange  gcIabeneS  oon  biefer  ebenfaHS,  mürbe  ein  oon 
ber  ©iegelladfftange  gelabeneS  Äügeld^en  oon  ber  ©laSftange  an* 
gejogen  unb  umgefel^rt,  mie  un§  ein  aSerfuc^  belehren  fonnte.  68 
bleibt  nun-^  fein  3Iu8meg  me^r,  mir  muffen  ber  auf  ber  ®Ia8* 
ftange  erjeugten  ßleftrigität  anbere  ©igenfc^aften  auft^reiben  alS 
berjenigen  auf  bem  ©laSftabe,  b.  ^,  mir  mcrben  geämungen,  3m ei 
oerfd^icbene  Sleftrijitäten  ooneinanber  ju-junterfc^eiben,  bie 
mir  cinftmeilen  ©laSeleltriaität  unb  ©arjeleltriäität  nennen 
moßen.  Über  il^r  gegenfeitigeS  aSer^alten  lönnen  mir  fagen: 
gleid^namige  Sleltriaitftten  (®Ia8  unb  ®Ia§  —  ©arj  unb  ©arj) 
fto^cn  ftd^  ab],  ungleichnamige  Slcftriaitöten  (@fa8  unb  ßara) 
jic^en  ftd^  an. 

SlUe  oon  un§  bisher 'gefunbenen  ©runbgefefee  lann  man  an 
ben  5PcnbcIn  geigen. 

1.  Sin  ungelabeneS  5ßenbel  mirb  oon  einem  geläbenen  an* 
gebogen,    ©a^:  Sin  elcftrtfc^er  Äörper  jieJit  einen  uneleftrifc^en  an» 

2.  3mci  mit  ©lageleftrijitöt   ober   mit  ^araeleftrijitöt  ge* 
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labene  Äugeln  ftrcben  auSeinanber  (gig.  107,  1).  ©oft:  ®Iei(^* 
namige  ßleftriäitötcn  ftofeen  fid^  ab. 

8.  3n)ct  ftügcld^cn,  baS  eine  mit  ©laScIeftriaitöt  bd^  anbete 
mit  ^araeleltriaitöt  gelaben,  aiel^en  fic^  an  (gig.  107,  2).  ©a^: 
Ungleichnamige  ßfeftriaitöten  jie^en  fii^  an. 

Unferch  ßejem  mirb  eS  nunmel^r  oerftönblid^  fein,  bafe  mir 
bie  ©tatioe  auö  ®la8  fertigen  unb  bie  ©olunberfugeln  an  feibenen 


f7n 

Glas        Glas 
Harz       Harz 


Glas  Harz 
Harz  Glas 


4  5  6  7 

gig.  107.    (g(c!troffo^c. 

©d^nüren  auf  gongen  mußten,  um  ba^  Sntmeic^en  ber  eleftrif  d^en 
ßabung  ju  oer^inbern.  S)a6ei  motten  mir  gleid^  ermäfinen,  bafe 
uns  bei  biefcn  unb  allen  anberen,  bie  SleibungSeleltriaität  betreffen* 
ben  aSerfud^cn  bie  SBitterung  oft  einen  böfen  ©tteid^  fpielt.    Sie 
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trodcnc  2uft  ift  nämlid^  ein  rcd^t  guter  Sfolator,  bie  feud^tc  aber 
burd^aug  nid^t  unb  immer  bereit,  bie  auf  ben  ffiörpern  erjeugte 
elcftrifd^e  ßabung  3u  entfül^ren.  Siedet  löftig  ift  befonberg  ein 
3lieberf^Iag  von  geud^tigfeit,  ber  fid^  auf  ben  glöfernen  Statinen 
biSmeilen  abfegt,  äftan  tut  ba^er  gut  baran,  bie  ©laStcile  oor 
bem  aSerfuc^e  mit  einem  marmen,  moHenen  Sappen '  abaureiben. 
SRed^t  mirifam  ift  avi(l^  ftarleg  Srmärmen  unb  ein  3lnftrid^  mit 
unferer  ©d^eHaddöfung  (Seite  11). 

(Sin  berartigeS  5ßenbeld&en,  fo  unfd^einbar  eg  ausfielt,  ift 
iebenfaKS  fe^r  geeignet,  ba^  aSorl^anbenfein  eleftrifd^er  ßabung 
auf  einem  Äörper  nac^jumcifen.  SBan  fönnte  fagen,  ba^  man 
mit  feiner  $ilfe  ba§  aSorl^anbenfein  oon  SIeltriaitöt  fd^auen  fann 
unb  \)ai  eS  beS^alb  ava^  ein  ^Sleftroffop''  (öTcomtv  =  fd^auen) 
genannt,  menn  man  eS  aud^  nic^t  gerabe  in  biefer  gorm  benugt. 
aSiel  ämedfmä^iger  ift  folgenbe  aSörrid^tung. 

©in  etma  20  cm  langes  nxü)  1  bi§  2  cm  breitet  ©treifc^en 
auS  Icid^teftem  ©eibenpapier  mirb  in  ber  SBitte  gelnidCt  (gig.  107, 3) 
unb  mitteis  cineS  Keinen  S)ra]^tbügefö  an  bem  ©laSftatix)  auf^» 
gelängt.  ®ie  Slöttc^en  Rängen  bann  fc^Iaff  ncbeneinanber  l^erab. 
©treid^t  man  itboä)  mit  einer  geriebenen  ®la^^  ober  ©iegclladt* 
ftangc  oben  über  ben  Sral^t,  fo  treten  augcnblidtlid^  bie  Slöttc^en 
auSeinanber,  ba  fic§  i^nen  bie  ©leftriaität  mitgeteilt  \^at  unb  fic 
jebenfallS  gleid^namig  eleftrifd^  gemorben  finb,  gleid^gültig,  ob  bie 
eieltriaitöt  @la§*  ober  ©araeleftriaitöt  mar. 

3e  leidster  bie  Slättc^en  finb,  befto  empfinblic^er  finb  fie,  um 
fo  mel^r  muft  man  fie  jebod^  aud^  oor  3wgluft  lauten,  am  beften 
burc^  (Sinfc^Iu^  in  ein  @la§.  ß§  ift  unfercn  ßefem  burd^auS  ju 
empfehlen,  fid^  ein  empfinblic^cS  ßleltroffop  anaufcrtigen,  um  fo 
me^r,  al§  bie  ^crftcllung  eigentlich  ol^ne  3Jlü^e  gefd^e^en  lann. 
S)ie Slöttd^en  de  (gig.  107,  5 unb 6)  beftel^en  au8  uned^tem,  in  ben 
^Papiermarenl^anblungen  läuflid^em,  Slattgolb  unb  finb  mit  Simeift 
an  einem  bidfen  S)ra^t  a  befeftigt,  ber  unten  mit  amei  fc^rögen 
glöd^en  a^^Ö^f^örft,  oben  aber  runbgefeilt  unb  mit  ©d^mirgel* 
papier  poliert  ift.  Sie  ©olbblöttd^en  foDten  etma  4  big  5  cm 
lang,  aber   nid^t  breiter   atö  2  bis  3  mm  fein,     ©ie   mit  ber 
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©(^ere  ga  fc^neiben,  gefjört  gu  ben  ©ebulbfpielen,  ba  fte  cntoeber 
an  ben  gingern  Heben  bleiben  ober  burd^  ben  8ltem  fortgeroc^t 
toerben.  Sinbet  man  fid^  j|cbod^  ein  %\x^  vox  ben  3Kunb,  fängt 
ba§  abgefc^nittene  ©treifd^en  auf  einer  OlaSpIatte  auf  unb  teilt 
eg,  ol^ne  e§  mit  ben  gingern  ju  berühren,  mit  einem  fefjr  fd^arfen 
aftefjer  ah,  fo  ge^t  bie  3lr6eit  meift  ^nx  3ufrieben]^eit  t)on  ftatten. 
S)a8  gimeift  nrirb  auf  ben  S)ral^tftab  geftrid^en  unb  biefer  auf 
bie  Slättd^en  gebrüdft,  nid^t  umgefe^rt.  Um  eine  burd^aug  gute 
3foIation  gegen  bie  Erbe  ju  erjielen,  fittet  man  ben  ©ral^t  mit 
©tegelladf  gunöd^ft  in  baS  OlaSrö^rd^en  h  unb  ftedtt  erft  biefeS 
burd^  ben  ffiorf  c.  Sam  ©d^ug  eignet  ftd^  ein  bünnmanbigeS 
®efä^  am  beften,  oorgüglid^  bie  ftod^flöfd^c^en  ber  ffif|emifer,  meiere 
in  aßen  ©röften  3u  fiaben  ftnb.  Seoor  man  bie  SSorrid^tung  ein* 
fegt,  ift  eS  burd^auS  nötig,  bie  fjlafcfie  burd^  ftarfeS  Sr^igen  forg* 
fältig  augjutrodfnen.  Qnm  ©d^Iu^  übergiel^t  man  ©laSrö^rd^en, 
ftorf  unb  ben  Sftanb  beS  glafd^en^alfeS  nod^  mit  ©c^eüadtlöfung 
unb  fann  fo  fieser  fein,  aUeS  für  bie  Sfolation  getan  gu  ^aben. 
Sie  SBirfung  bcg  (gleftroffopeg  mirb  nod^  er^öl^t,  menn  man  oon 
au^en  unb  jmar  in  ber  ßbene,  in  ber  bie  Slöttd^n  ftd^  bemegen, 
einen  ©tanntolftreifen  S  S,  ber  um  ben  S3obcn  ber  fjflöfd^c  ^erum* 
ge^t,  befeftigt. 

©in  bcrartigeS  SIeftroffop  ift  nun  für  bie  Sinmirfung  eineS 
geriebenen  ©tabeS  bireft  oiet  gu  fein.  S)ie  Slättd^en  !ämen  in 
bie  ^efal^r,  umaufnidfen  unb  ju  aerreifeen.  Um  bennod^  bie  SIrt 
ber  ©leltriaität  unterfud^en  au  lönncn,  Bebient  man  ftd^  beS  fo* 
genannten  ^robeftäbd^enS  (gig.  107,  7).  ©eine  Anfertigung 
mad^t  faum  eine  nennengmerte  SWü^e,  benn  eS  befte^  nur  an^ 
einem  ©laSröl^rd^en  g  alg  ©anbl^abe,  in  bag  ein  beiberfeitS  runb* 
gefeiltes,  ftarfeS  ©tüdfd^en  ®ra^t  mit  ©iegeüadf  etngefittet  ift. 
3Kit  btefem  ©täbd^en  berül^rt  man  ben  auf  feine  eleftrifd^e  Se« 
fd^affen^eit  ju  unterfud^enben  cleftrifd^en  Äörper,  erl^ält  burd^ 
äftitteilung  etmaS  oon  ber  Sleftriaität  unb  bringt  fie  fo  auf  baS 
eieftroffop  l^erüber,  ba^  bei  a  berührt  mirb.  ®ie  Slättd^en  ftreben 
bann  me^r  ober  meniger  auSeinanber. 
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fd^aitcm  ftd^tbar,  lonn  bie  abftofeung  an  anjci  großen,  mit  ßuft 
gefüllten  ©(i^n)etn8blafen  gejeigt  njerben,  bie  an  einem  feibenen 
®oppcIfaben,  ber  iebod^  minb^tenS  jmei  3Keter  lang  fein  mufe  — 
in  ber  8l6bilbung  (gig.  107^  4)  ift  er  ber  atamnerfpomiS  megen 
3U  Iura  gejeid^net  —  junöc^ft  eintröci^tig  nebeneinonber  l^ängen, 
©treid^t  man  fte  \eboä)  mit  btn  Q&vbm  ober  berül^  man  fte 
gor  beibe  mehrere  3KaIe  mit  htm  geriebenen  ©laSftobe,  fo  fmb 
fte  elcltrifd^  geworben  unb  ftreben  meit  au§emanber,  nmg  einen 
fel^r  fonberbaren  Slnblid  gemöl^rt,  ba  fte  fo  fd^einbar  oHen  ®e* 
fefien  ber  ©d^roere  Qoi^n  fprcd^en.  3c  leit^er  bie  Slafen  finb, 
befto  fd^öner  gelingt  baS  Sjperiment.  ®ana  oortrefflid^  eignen 
ftd^  ba^r  ftatt  ber  Slafen  ftoHobiumballimg,  bie  ber  ßefer  bereit!^ 
l^erfteOen  lernte  (©eitc  56).  ©ic  übertreffen  in  ber  %at  bie 
©(^loemSblafcn  mefentlid^  unb  man  l^at,  mettigftenS  bei  trodCener 
ßuft  feine  liebe  3lot,  fte  ju  entlaben  uttb  toieber  anetnanber  ju 
bringen.  S)enn,  menn  man  auc^  bie  ©önbe  rul^ig  an  ben  S3atton 
legt,  fo  ift  bod^  eine  Sleibung  babei  nie  ganj  ju  uermeiben,  bie 
ftet§  oon  neuem  totebex  ©leftriaitöt  erzeugt. 

^ofitxve  nnb  negative  f  feftfti}ifftl  3Kit  unferem  ®oIb* 
blattcleftroffop  ma^m  mir  eine  neue  ©ntbedfung.  SBir  nel^men 
aunöd^ft  mit  bem  ^robeftiftd^en  ©laSeleftrijitöt  ab  unb  bringen 
fte  auf  bag  (gleftroffop.  S)ie  Slöttd^en  gelten  etmaS  auSeinattber. 
S)arauf  bringen  nnr  non  neuem  SIeftrijitöt  l^erübcr  unb  ber 
SluSfc^Iag  mirb  größer,  ein  SeioeiS,  baft  man  ©laSeleftriaitöt  au 
©laSeleftriaitöt  fjinjufügcn  fann  unb  auf  biefe  SBeife  mel^r  &UU 
trijität  erlitt.  3ft  ba^  SIeftroffop  burd^  Serül^rung  mit  bem 
ginger  entlaben,  fo  läftt  ftd^  baS  gleid^e  (gjperiment  anä^  mit 
©arjeleftriaitöt  auSfül^ren.  ®er  ®eban!e  liegt  nun  fe^r  nal^e,  au 
ber  ©aracleftriaitöt  einmal  ©laSeleftriaitöt  .l^inauaufügen.  S)er 
©rfotg  ift  aKerbingS  fonberbar  genug,  benn  ber  3lu8fd^lag  ber 
Slöttd^cn  roirb  nun  Heiner  ftatt  größer,  unb  oerfd^minbet  ganj, 
menn  mir  oon  ber  ®IaSeleftriaität  gerabe  ebenfo  oiel  ouf  bie 
Slöttd^en  bringen,  als   mir  oorl^er   ^araeleftriaitöt    l^inaugefügt 
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Ratten.  ®a8  ift  etiüoS  für  un§  oöKig  Sftcueg:  Ungleid^namiflc 
8Ieftti3ttötcn  aicJjen  fid^  nic^t  nur  an,  fic  fjtbzn  fid^  in  i^rer 
äBirfung  anä)  gegenfeitig  auf,  faft  fo  mit  ©d^ulben  unb  aSermögcn. 
ßegt  jemanb  ju  feinem  SScrmögen  ober  lau  feinen  ©(^ulben  etroaS 
l^ingu,  fo  roöd^ft  entraeber  fein  SSermögen  ober  feine  ©d^ulben. 
ajlad^t  er  aber  ebenfo  oiel  ©d^ulben,  wie  er  aSermögen  ^at,  bann 
6efi|;t  er  gar  nid^tS.  Sie  fjeben  fi(^  gerabe  fo  auf  n)ie  etoa  +  4 
unb  — 4,  Iura  rote  aroci  gleid^  grofte  Qailltn  mit  oerfd^ebenem 
algebraifd^en  SSoraeid^en.  derartige  SSergleic^e  j^eranaicljenb,  ^at 
man  bcnn  aud^  bie  eine  SIeltriaität  pofttio,  bie  anbere  ncgatio 
genannt.  SBeld^e  oon  beiben  nun  bie  pofttioe  fein  foH,  ift  freitid^ 
gleid^gültig,  man  ^at  ftd^  jeboc^  ba^in  geeinigt,  bie  ©laSeleltriaität 
pofttio,  bie  ©araeleftriaität  negatio  ^\x  nennen.  3n  ber  gfolge 
foH  nun  ber  Äürac  l^alber  nur  nod^  oon  pofitioer  unb  negatioer 
ßleftriaitöt  bie  Siebe  fein. 

SBir  moHen  unfere  ßefer  nod^  barauf  aufmerffam  mad^en, 
bafe  ba8  Heine  ©olbblatteleltroffop  fid^  ooraüglid^  ^nx  5ßrojeftion 
mit  ber  ßaterna  magica  eignet  (Seite  273). 

Per  §tefitxop9ox.  S)ie  äftenge  ber  auf  einer  ©laSftange 
ober  einem  ©iegelladfftabe  eraeugten  Sleltriaitöt  ift  aufeerorbentlid^ 
gering  unb  möre  für  bie  meiften  unferer  ©sperimente  bei  meitem 
nid^t  auSreid^enb.  Swtx  SBaf deinen  jebod^,  ber  ßleftropl^or  unb 
bie  SReibungSeleltriftermafd^ine,  liefern  fie  reid^lid^  genug.  Ser 
©leftrop^or  ift  bie  einfachere  unb  genügt  fd^on  für  oiele  SSerfuc^e. 

SBenbet  man  1,50  bi§  2  äftarl  baran,  fo  fann  man  fid^  bie 
Sled^teile  beS  3Ipparate§  oom  ftlempner  anfertigen  laffen.  Sie 
Orö^^noerl^öltniffe  finb  iwax  aiemlid^  unmefentlid^,  boc^  mirb  man 
fie  nid^t  au  gemaltig  nel^men.  SerSSerfaffer  befiftt  einen  ßleftropl^or 
(au  beutfd^  ®leltriaitöt§träger)  oon  folgenben  3Ibmeffungen.  Sluf 
eine  runbe  Sled^fd^eibe  oon  20  cm  S)urd^meffer  Ä  (gig.  108,  a.  f.  ©.) 
ift  ein  3  cm  l^otjer,  nic^t  a«  fd^road^er  ^anh  aufgelötet,  fo  ba§ 
ein  fud^enbled^öl^nlid^eS  ©efäfe  entfielt.  ®8  ift  big  2  mm  unter 
feinen  Slanb  ausgefüllt  mit  einer  l^araigen  3Kaffe.  3Jlan  ^ai  für 
bie  ßufammenfeöung  ber  ©leltrop^ormaffe  oiele  SSorfd^ften  ge? 
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geben,  hoä)  ift  bie  einfad^fte  gerabe  bie  Bejte.  3Jlan  fd^milat  banad^ 
ftolop^onium  in  einer  Äelle  unb  gie^t  bie  l^eifee  flüfjige  SKaffe, 
bie  jebod^  mit  ber  offenen  glamme  beS  geuerS  nid^t  in  Serü^rung 
lommen  barf,  in  bie  warme  unb  oöDig  magered^t  gefteüte  gorm^ 
xüo  fie  atöBalb  erftarrt.  ®tma  fid^  jeigcnbe  Slafcn  merben  mit 
einer  marmen  Jlabel  aufgeftoc^en.  ®er  aSerfafjer  f)at  gefunben, 
baft  man  nod^  oiel  einfacher  nerfal^ren  fann,  inbem  man  bie 
Slec^form  felbft  al8  ©c^melaleüe  benugt.    S)a§  Kolophonium  mirb 


gtg.  108.    (SUltxopfiot. 

in  Keine  ©tüdCe  geftofecn  unb  in  auSreic^enber  aJlenge  in  bie 
gorm  gelegt,  morauf  biefe  einen  ^lag  auf  ber  marmen  $erb* 
platte  erl^ölt.  3lac^  einiger  Sdt  finb  bie  ©tüdfe  ju  einer  ebenen 
©c^id^t  eingefc^molaen,  bie  nad^  bem  Srf alten  fd^önen  ©lanj  er* 
^ält.  SlllerbingS  mirb  fie  mit  ber  Qzxt  burd^  Sruc^  unmirtfam 
unb  man  ^at  bal^er  einen  S^^a^  von  SBad^S  empfol^Ien.  S)a 
man  jebod^  jeberjeit  ben  ffiud^cn  burd^  Umfd^meljen  mieber  braud^* 
bar  mad^en  fann,  ift  er  unnötig. 

3luf  ben  ftuc^en  lommt  ein  SeDer  oon  Sled^  £  gu  liegen,  im 
Surd^meffer  etmaS  Heiner  al§  biefer  felbft,  fo  ba^  er  an  feiner 
©teile  ben  SRanb  beSfelben  berüfjrt.  ®r  muß  aug  feftem  Sled^ 
oöllig  eben  gefertigt  fein  unb  einen  umgebogenen,  momöglic^  burd§ 
fjfeilftrid^e  mol^I  geglätteten  unb  gerunbeten  Slanb  ^aben.  3n  ber 
äftitte  mirb  eine  Sled^tüKe  T  aufgelötet,  in  bie  bann  mit  ©iegelladt 
eine  ftarle  ©laSrö^re  G  eingefittet  mirb,  um  al§  ßanb^abe  ju 
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bienen.  SlDe  ©den  unb  Äanten  xütxbm  aBgcrunbct  unb  erhalten 
einen  ©d^elladüberjug.  S)ann  tft  ber  Slpparat  fertig.  Um  il^n 
in  Setrieb  ju  fegen,  reibt  man  bie  ganae  glöd^e  be§  ©arafud^enS 
fel^r  ftorf  mit  einem  trodenen  ©etbentud^e  ab,  fegt  bann  ben 
©edel  auf  unb  berül^rt  t^n  an  feiner  Oberflödie  mit  bem  fjinger. 
Qtbi  man  i^n  barauf  bei  ber  ©laSröl^re  mieber  ab  unb  nähert 
t^n  bem  ^xnQettnöd^zl  ber  anberen  $anb,  fo  fpringt  unter  leifem 
Änaden  ein  IleineS  günfd^en  über. 

SBoHen  unfere  ßefer  bie  SluSgabe  beim  ftfempner  oermeiben, 
fo  genügt  anä)  ftatt  ber  gorm  ein  S:ablett  paffenber  ©röfte,  ftatt 
be§  ©edetö  eine  an  ben  Santen  mit  ber  geile  fauber  abgerunbete 
unb  mit  Stanniol  überzogene  ©d^eibc  oon  fe^r  bidfer  $appe  unb 
ftatt  beS  ©laSgriffeS  eine  aufgellebte  ©iegelladftange. 

SBie  crflört  fid^  nun  aber  ba§  SSerl^alten  be8  gleftropl^orS? 
Unfere  jungen  greunbe  miffen  bereits,  ba^  gleid^  oiel  pofitioe  unb 
negatioe  ©leftrizitöt,  auf  einem  ftörper  oereinigt,  einen  unelef* 
trifc^en  3«ftcinb  ergibt.  ©8  ftel^t  ,ba^er  gar  nid^tS  im  SBege, 
jeben  uneleftrifd^en  ffiörper  afö  bel^aftet  mit  gleid^en  Xeilen  pop* 
tioer  unb  negatioer  ßleltriaität  anaufe^en.  Sa^  unfer  ©leftropl^or 
auf  feinem  S)edel  ßleltriaitöt  jeigt  ift,  mie  mir  gleid^  fe^en  merben, 
ein  Semeis  für  bie  SRid^tigleit  biefer  Slnfid^t.  3II8  mir  ben  ftud^en 
rieben,  mürbe  er  auf  feiner  Dberflöd&e  eleltrifd^  unb  gmar,  ba  e8 
ftd^  um  ein  ^arj  l^anbelt,  nad^  unferer  8lu8brudSmeife  negatio 
eleftrifd^.  Sa  ungleid^namige  ©leftriaitäten  einanber  angießen, 
l^olt  biefe  negatioe  ßleftrijitöt  anberSnamige  oon  ber  6rbe  fomeit 
mie  möglich  ^eran,  b.  f|.  big  auf  ben  Sled^boben  be§  Äud^enS. 
S)a^  beibe  ®Ief triaitäten,  trogbem  fte  bain  ba^  Seftreben  fjaben,  fid^ 
oereinigten,  oerl^inbert  ber  ifolierenbe  ^arafuc^en.  3lber  fte  l^alten 
fic^  ^ier,  mie  man  fagt,  ^gebunben'',  unb  bie  eine  fann  nidE)t 
fort,  e^e  bie  anbere  auc^  oerfc^minbet.  (Jfted^te  ©älfte  ber  gig.  108.) 

Sftun  mirb  ber  Sled^bedel  aufgefegt.  S)ie  negatioe  ©leftriaitöt 
ber  ftud^enoberfläd^e  fann  au§  bem  eben  genannten  ©runbe  nid^t 
auf  il^n  übergel^en,  aber  i^r  SSor^anbenfein  ^ beeinflußt''  (ber  ^^tjfifer 
fagt  ;,influenaiert'')  bie  im  Sedel,  aI8  an  unb  für  fic^  uneleftrifc^em 
Äörper,  enthaltenen  ßleftriaitäten.    ®ie  pofitioe  mirb  nad^  unten 
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gejogen,  bie  negalioe  fo  loett  al8  möglid^  abgeftoftcn,  alfo  btö  gur 
Obcrfläd^e  bcS  Sedcig.  S)tcfc8  Silb  bcr  eleltrifd^en  SScrteilung 
jtcDt  unfcre  gigur  bar.  Qebt  man  bcn  S)c(fel  ab,  fo  gc^cn  bic 
bciben  SIeftrtaitöten  incinanbcr  über  unb  er  erfc^eint  uneleftrift^^ 
berül^rt  man  i^n  jebod^  t)orf|er,  ^o  cntmett^t  bie  negatioc  ©feftrt 
gitöt  burd^  ben  Äörper  in  bie  ®rbe  unb  ber  S)e(f el  enwift  ftd^ 
bann  aK  mit  pofitioer  ßleftri3ilät  gelaben.  Serül^rt  er  einen 
anberen  Ocgenftanb,  fo  gel^t  bie  ßlcftrijität  auf  biefen  über,  ber 
©edel  mirb  uncleltrifd^  unb  baS  ©piel  lann  Don  neuem  beginnen. 
6§  fjOt  ben  Snfd^ein,  al§  lönnte  biefer  SSorgang  ungöpge  ERale 
mieber^olt  merben,  ba  bie  einmal  auf  bem  fluchen  erjeugte  Slefs» 
trijitöt  burd^  Sinbung  auf  il^m  haften  bleibt  unb  nur  beeinfluffenb 
mirft.  S)a§  ift  nun  boä^  nic^t  ber  %aU,  benn  bie  gunfen* 
entlabungen  merben  mit  ber  3^*^  fd^möd^er.  S)a  ber  fluchen  unb 
bie  2uft  fd^liefeltd^  immer  etmaS  feucf|t  ftnb,  oerliert  ftd)  nömlic^ 
bie  urfprünglid^  erzeugte  ßabung  unb  ber  flud^en  mufe  non  neuem 
gerieben  merben.  SBöre  aber  biefer  SSerluft  nic^t,  bann  mü^te 
in  ber  %at  ber  ©lettrop^or  unbegrenjt  ®IeItri3itöt  liefern  fönnen. 
®er  aufmerifame  ßefer  freilid^  mirb  fel^r  geneigt  fein,  hinter 
biefe  SBorte  einige  grage3eidE)en  ju  fegen  unb  ben  aSerfaffer  baran 
erinnern,  ba§  immer  jur  Srjeugung  beS  eleltrifc^en  3^ft<^^^^^ 
an^  ein  3lrbeit§aufn)anb  nötig  fei  unb  man  unmöglid^  oon  einem 
einmal  erjeugten,  begrenjten  Duantum  beliebig  t)iel  ßleftrijität 
erhalten  fönne.  S)er  SSerfaffer  beantwortet  bie  ftumme  ^xaQt 
mit  einer  anberen:  SBaS  mürbe  fid^  ber  ßefer  mo^l  oergüten 
laffen,  menn  man  il^n  tagSüber  anfteEte,  ben  S)edfel  ju  berühren, 
abju^eben  unb  auf  irgenb  einen  ©cgenftanb  ga  entlaben?  ©id^er* 
lic§  nid^t  gu  menig  für  feine  SIrbeit.  Sie  ift  e8  aber,  melcfie  bie 
eleftrifc^e  Srfd^einung  ^eroorbringt,  benn  ber  auf  bem  Suchen 
ru^enbe  Steuer  bleibt  uneleftrifd^. 

^on  bet  Jinferfignng  eitiet  ^ei0itnfl$efeftttifier- 
maf^ine.  Sei  einer  Slcibunggcleftrifiermafc^ine  mirb  ein  Sfolötor 
in  Umbre^ung  oerfegt,  mobci  er  fid^  gegen  einen  anberen  reibt, 
aufeerbem  enthalt  eine  berartige  äftafd^ine  eine  SSorrid^tung,  meiere 
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bie  erjeugte  Sleftrtjttöt  oon  htm  roticrenben  flötpcr  abninunt 
unb  fte  t^rer  aSernJcnbungSftcHc  jufü^rt.  S)te  ©eftalt  ber  3Jla« 
jc^inc  laxm  fe^r  mannigfaltig  fein.  S5Bir  befprcd^cn  t)icr  nur,  aK 
3ur  9lu8f Urning  für  unS  befonbcrS  geeignet,  bie  ©d^etben*  unb 
bie  S^K^^^^^^öf^ine.  3n  ber  erfteren  roirb  eine  ©d^eibe,  in 
ber  snjeitcn  meift  ein  flafd^enförmiger  flörper  in  Umbrel^ung 
nerfegt. 

'^  SBiH  man  eine  ©d^eibenmafd^ine  bauen,  fo  roerbe  man 
ftd^  aunöd^ft  über  bie  ®rö§e  berfelben  nöHig  flar.  SBä^It  man 
einen  ©d^eibenburd^meffer  big  au  ^öd^ftenS  20  cm,  bann  fann 
man  mo^I  nod^  alle  i&oljteile  au8  SiOötrenKftenmaterial  felbft 
aufammenleimen,  rniH  man  eine  größere  ©d^eibe,  fo  mirb  man 
ber  §ilfe  beS  S^ifd^IerS  nid^t  mel^r  entbehren  fönnen.  3Jlit  ber 
(Sröfee  möd^ft  allerbingS  ber  Sffeft  ber  3Jlafd^ine,  mirlf am  aber 
ift  jebe.  SBir  befd^reiben  t)ier  nur  bie  felbft  gu  bamnb^  SRafd^ine 
unb  überlaffen  eS  unferen  ßefem,  fid^  bie  SSer^öItniff e  nad^  SBunfd^ 
5U  oergrö^ern. 

9luf  einem,  mel^rfad^  aug  breitem  S^Ö^^^^^ttf^^^^^ölä  3"* 
fammengeleimten,  ©runbbrett  oon  30  cm  ßönge  unb  etn)a  20  cm 
Sreite  (gig.  109  a.  f.  ©.)  ergeben  fid^  amci  18  cm  l^ol^e  ©tüfeen  B 
non  nieredfiger  nad^  oben  oerjüngter  gorm,  meldte  bie  3Id^fe  tragen 
follen.  ©ie  merben  ebenfalls  boppelt  geleimt  unb  fo  auf  bem 
aSrette  befeftigt,  mie  eS  bie  gig.  2  beS  ^n^t^  aeigt.  Seibe 
©tü^en  jmerben  oben  burd^bol^rt',  fo  ba§  bie  3Id^fe  miHig,  aber 
o^ne  5U  fd^Iottern  burd^  bie  ßöd^er  pafet.  Sine  furje  Überlegung 
le^rt,  bafe  man  bie  8Id^fe,  meldte  in  i^rer  SKitte  bie  grofee  ©c^eibe 
trögt,  nad^  Slufftellung  ber  ßagerbödfe  B  nid^t  in  bie  ßagerlöd^er 
mel^r  einführen  fann.  Um  nun  bie  3Id^fe  einfd^ieben  unb  aud^ 
jeberaeit  gu  Sleparaturen  leidet  ^erauSnel^men  ju  lönnen,  mu§ 
ba§  eine  ber  ßager,  etma  baS  auf  ber  flurbelfeite  ber  Sld^fe  be* 
finblid^e,  aufgefd^nitten  merben.  gu  bem  QmedE  fül^rt  man  einen 
magered^ten  ©d^nitt  mit  ber  ©öge  gerabe  burd^  ba§  2oc^,  fo  ba^ 
bie  eine  §ölfte  beS  ßagerS  bann  bem  SSodt,  bie  anbere  bem  SIbs 
fd^nitt^  angehört  (©arfteHung  2).  Solan  ftedft  bie  3Id^fe  auf  ber 
einen  ©eite  burd^  baS  ßod^,  legt  fie  auf  ber  anberen  ©eite  in 
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bag    f)albt  ßagcr    unb  fc^raubt  bann  oon  oben  l^cr   mit  jnjct 
langen,  bünnen  ©d^rauben  bie  obere  ßagerfd^ale  feft. 

S)te  3ld^fe  !ann   auS   VsSönigem  3tunbeifen  gefertigt  fein; 
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man  lö^t  fte  oom  ©d^loffcr  gleid^  auf  bcr  einen  ©eite  su  einer 
flurbel  umbiegen,  ©onft  ad^te  man  barauf,  ba'^  fie  nöHig  gerate 
tft  unb  beim  S)re§en  nid^t  fd^Iögt.  S)amit  fte  ftd^  feitlid^  nid^t 
oerf d^iebt  merben  smei  runbe,  etma  1  cm  breite  ^olgringe  m  fo  auf 
bie  3Id^fe  gefd^ben,  ha^  fte  gu  beiben©eiten  beS  geteilten  ßagerS 
ga  ft^en  fommen.  S)ie  Sefeftigxmg  gcfd^ie^t  mit  ©c^elladt 
folgeitbermafeen.  Ser  ©d^eHadt  ift  föuflid^  in  gorm  oon  flad^en 
aSIöttd^en.  3Jlan  legt  fie  auf  ein  SSIed^  unb  mölat  einen  biden 
^ei^en  ©ral^t  über  fie  §in.  ©ie  bleiben  Heben  unb  bilben,  menn 
ber  aSorgang  öfter  mieberl^olt  mirb,  fd^Iicfelid^  eine  runbe  ©d^el* 
ladfftange  non  mäßigem  Duerfd^nitt,  bie  man  mie  eine  ©iegelladf* 
ftange  benu^en  fann.  3lad^bem  bie  3ld^fe  an  ber  rid^tigen  ©teile 
gehörig  §cife  gemad^t  ift,  löfet  man  ben  ©d^elladf  gut  auffliegen 
unb  fd^iebt  bann  bie  SRinge  auf.  Stttja  ^eroorqueHenber  ©d^elladf 
mirb,  fobalb  er  erftarrt,  mit  einem  aUeffer  fortgenommen. 

S)ie  fäuflid^en  SRafd^inen  l^aben  entmeber  eine  ©d^eibe  an^ 
Hartgummi  ober  ©lag.  Hartgummi  bearbeitet  ftd^  amar  leidet/ 
ift  aber  teuer,  ©lag  aUerbingS  mo^Ifeil,  aber  fe^r  fd^mer 
runb  tieraurid^ten.  Seibe,  SRaterialien  lommen  mithin  für  unS 
nid^t  in  a3etrad^t  unb  braud^en  eS  aud^  nid^t,  ba  man  in 
anberer  SCBeife  red^t  gute  ©d^eiben,  unb  jmar  an^  5ßappe,  f^tx^ 
ftellen  fann.  S)rei  ober  oier  ^ßappfd^iben  oon  ber  erforberlid^en 
®rö^e  merben  mit  ber  ©d^elladflöfung  (©eite  11)  bidf  beftrid^en, 
genau  aufeinanbergelegt  unb  unter  ftarfem  S)rudE  getrodtnet.  3lad^ 
htm  S^rodfnen  gibt  man  aud^  aufeen  nod^  einen  ©d^elladfüberaug, 
bie  ^appt  babei  get)örig  mit  bcr  ßöfung  tröntenb,  löfet  mieber 
trodfnen  unb  bearbeitet  ben  3lanb  mit  einer  geile,  fo  hai  eine 
fefte,  runbe,  mit  l^arjiger  ©ubftana  burd^trönfte  ©d^eibe  oon  etma 
5  mm  Sidtc  entfielt,  ©ie  follte  oöHig  eben  fein  unb  l^art  Hingen. 
®enau  in  ber  3Jlitte  löfet  man  ein  2od^  oon  ber  ©törlc  ber  Std^fe 
bol^ren  unb  befeftigt  bie  ©d^eibe  auf  biefer  burd^  äJorfittung 
ameier  nid^t  ju  fd^maler  ^oljringe. 

Samit  märe  ber  §auptbcftanbtctl  ber  3Jlafd^ine,  bie  ©d^eibe, 
fcrtiggefteKt.  ®g  l^anbelt  ftd^  nun  um  bie  9leiboorrid^tung.  ©ie 
befielet   aus  ben  beiben   ^ol^brettd^en  h   (oergl.  S)arfteIIung  3), 
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tDcId^c  innen  mit  ftafeenfeH  gefüttert  finb  unb  bnxä)  bie  qabtU 
förmige  SRetallfeber  /  ftarl  gegen  bie  Scheibe  gepreßt  merben. 
3Jlan  miß  l^erauSgefunben  l^aben,  ba^  baS  geß  am  mirffamftcn 
ift,  menn  feine  §aare  quer  jur  S)re^ric§tung  liegen,  3n  ®r^ 
mangelung  non  fla^enfeß  lönnen  bie  fllöfec^en  aud^  mit  5ßoIftem 
aus  genfterleber  nerfe^en  merben,  nur  mufe  baS  ßeber  mit 
Slmalgam  eingerieben  merben,  3Jlan  fteßt  eS  §er,  inbem  man 
etmaS  Duedftlber  ouf  gmlabfäße  gie^t.  ©ie  löfen  fic§  auf  unb 
bilben  mit  bem  Duedfftiber  jufammen  eine  breiige  3Kaffe  —  bag 
Slmalgam.  Sa  jebod^  baS  ©jperimentieren  mit  Dued filber  immer* 
l^in  nid^t  ungefä^rlid^jift,  foBtc  man  baSSReibaeug  au§geß  noraie^cn. 
S)ie  geber  mirb  auS  einem  gut  t)art  ge^ömmerten  Streifen  aftcffing* 
bled^  gebogen,  auf  ein  runbeS  ^olsflö^d^en  k  gefc^raubt  unb  biefcS 
in  eine  lurje,  bide  OlaSrö^re  r  atö  gufe  gelittet.  S)ie  8löl^re 
il^rerfeitS  mirb  in  eine  Sol^rung  beS  OrunbbretteS  geftedt  unb 
eingeleimt.    Seibe  SReibliffen  foßen  feft  angebrüdt  fein, 

©rel^t  man  bie  i&arsfd^eibe  fo  mirb  fie  auf  i^rer  ganaen 
ßberflöd^e  negatio  eleftrifd^.  Qnm  Sluffangen  unb  81nfammeln 
ber  SIeltriaitöt  bient  ber  ^flonbultor',  bcr  in  ©arfteßung  4  nö(§ 
einmal  befonberg  in  ©eitenanfid^t  unb  Srauffic^t  geaeic^net  ift. 
8luf  einer  ftarfen  ©laSrö^re,  beren  Sänge  gleid^  ber  (Entfernung 
ber  8Id^fe  nom  ©runbbrett  ift,  ftedtt  ein  malaenförmiger,  an  ben 
Snben  t)alblugelförmig  abgerunbeter  flörper  P  t)on  Sled^,  5ßappe 
ober  §oIa.  2)a  er  nur  eine  Sänge  oon  8  cm  unb  einen  ©urd^* 
meffer  oon  4  bis  5  cm  §at,  fd^nifet  man  i^n  am  beften  auS  i&ola, 
glättet  i^n  fauber  mit  ber  flaute  einer  ©taSfd^eibe  unb  forgt 
burd^  Sftad^reibcn  mit  ©anbpapier  bafür,  ba^  leine  SdEe  ober 
flaute  mel^r  an  i^m  oort)anben  ift.  Sr  lann  aud^  mit  ©tanniol 
überllebt  merben,  bod^  ift  ba^  fc^mierig  unb  nid^t  unbebingt  nötig. 
®§  genügt,  einige  ©tanniolftrcifd^en  in  feiner  SängSrid^tung  auf* 
aufleben  unb  bort,  xvo  bie  t)oriaontale  3Keffingftange  ben  flonbultor 
burd^fefet,  nod^  einen  ©tanniolring  umau!(eben,  ber  bie  SängSftreifen 
untereinanber  unb  mit  ber  ©tange  in  SSerbinbung  fe^t.  ©et)r 
gut  ift  bann  aber  ein  Überaug  mit  ©d^cBadElöfung.  Sin  ftarter 
SKeffingbra^t  g  burd^fegt  ben  flonbuftorlörper  unb  enbet  auf  ber 
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einen  ©citc  in  eine  ®abel,  ttjeld^e  mit  einem  Spielraum  oon 
einigen  SRißimetern  bie  ©d^eibe  umfaßt,  auf  ber  attberen  in  eine 
Heinere  Äugel  (Sleilugel  nom  SBüd^fenmad^er).  S)ie  ®abel  gg 
tüirb  aus  einem  ©tüd  gebogen  unb  ftumpf  an  ben  ftonbultorbra^t 
angelötet.  3Itte  Unebenl^eiten  ber  ßötfteHe  merben  mit  ber  fjfeile 
fortgenommen,  bagegen  lönnen  bie  inneren  ©abclflöd^en  mit  einer 
3flafpel  raul^  gefeilt  merben.  ßeimt  man  bann  nod^  an  jebeg 
afleibfiffen  einen  glügel  au^  SBad^Staffet  ober  ©eibenaeug  an  (in 
ber  gigur  1  punftiert),  ber  fi(§  beim  ©reiben  feitlid^  an  bie  ©d^eibe 
legt  unb  ben  SSerluft  oon  Sleftriaitöt  auf  htm  SBege  oom  SReib* 
3eug  jur  ®abel  oer^inbert,  fo  ift  bie  3Kafd^ine  jum  ©ebrauc^  fertig. 
SHe  burd^  SReibung  auf  ber  Scheibe  erzeugte  SIeltriaitöt  mirb 
Don  i^r  bei  ber  ©re^ung  big  i\im  ftonbultor  mitgetwmmen.  ©ier 
beeinflußt  fie  bie  in  festerem  oort)anbenen  beiben  Sleftrigitäten, 
inbem  fie  bie  pofttioe  aug  ber  ®abcl  ga  fic^  l^erüberjie^t  unb  bie 
©d^eibe  uneleltrifc^  mad^t.  S8  bleibt  bal^er  eine  ßabung  oon 
negatioer  Sleltrijitöt  jurüdt,  bie  maxi  unter  gunlenerfc^einung 
oon  bem  3nbuItorInopf  auf  ben  gingerlnöd^el  übcrfpringen  laffen 
f ann  *).  SHe  fid^  rechts  bre^enbe  ©d^eibe  ift  mitl^in  eleltrifd^  auf 
bem  aSege  oon  ben  SReibtiffen  bis  jur  ®abel  utib  uneleltrifd^  auf 
bem  größeren  SBege  oon  ber  ®abel  nad^  htm  SReibjeug  jurüdt. 
@§  ift  nun  aber  l^öd^ft  feltfam,  ha^  man  niemals  eine  ber  beiben 
Sleltriaitöten  allein  erzeugen  lann,  ebenfo  menig  mie  man  in  ber 
®bene  ein  2od^  graben  fann,  ol^ne  gleichzeitig  einen  Serg  auf« 
jumerf en.  3fir  nömlic^  ha^  ®Ia8  pofitio  elcitrif c^,  fo  ermeift  ftd^  baS 
aieibgeug  negatio  eleltrifd^,  unb  man  lann  auS  i^m,  ha  eS  burd^  eine 
©laSröl^re  oom  SSoben  ifoliert  ift,  ebenfalls  gunfen  sieben,  ©o 
liefert  benn,  maS  fet)r  mid^tig  ift,  eine  Sleltriftermafc^ine  fomo^I 
pofitioe  als  aud^  negatioe  Steftrijitöt.  S)a  man  jeboc^  gemeinl^in 
nur  mit  ber  ®te!tri3itöt  beS  flonbuItorS  experimentiert,  ift  eS 
angebrad^t,  bie  negatioe  Steftriaität  burd^  ein  IteineS  ftettd^en  ab* 


*)  S)a  bie  meiftcn  5IRafd)lncn  @la8fd)eibcn  l^abcn,  liefern  fie  am 
Äonbuftor  nid&t  negatioe,  fonbern  pofitioe  (Sleftriaität.  3n  ber  golge 
wollen  roir  eine  foldie  ^JJ^afd^ine  oorauSfe^en. 
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jutcitcn,  ba^  man  um  bte  ^tbtx  beS  SRcibjeugcg  fd^Iingt  unb  auf 
bcn  %\\^  ober  bcn  gufebobcn  Rängen  löfet. 

3[t  bic  3Jlaf dritte  im  Setrieb,  fo  fliegen  bie  Saffetflügel  atS 
uneleltrifc^e  flörper  oon  felbft  gegen  bie  ©d^eibe  unb  bleiben  bort 
haften,  mäl^renb  bie  Scheibe  amifd^en  i^nen  t)inburd^ge^t. 

S)ie  39linbermafd^ine  ift  in  oieter  Sejie^ung  leidster 
i^ersufteßen  afö  bie  ©c^eibenmafd^ine.  SBir  geben  für  unfere  ßefcr 
bie  aUereinfad^fte  gorm  an  (gig.  110).  ©er  geriebene  flörper  ift 
eine  SBeinflaft^e  F  aug  gana  gemöl^nlic^em,  grünem  ®Iafe.  SÄit 
bem  florl  jufammen  ift  auc^  bie  fturbelad^fe  K  eingelittet.  S)tc 
beiben  ßagerbödte  B  l^aben  bie  gorm  berjenigen  ber  ©d^eiben:= 
mafd^ine,  nur  finb  fie  niebriger  unb  nur  ber  eine  I)at  eine  S)urd^* 
bo^rung  für  bie  3lc^fe  unb  fein  geteilte^  ßager.  Sluf  ber  anberen 
Seite  mirb  bie  glafd^e  nur  burd^  eine  ^oljfd^raube  S  gel^alten, 
bie  in  eine  Vertiefung  eineS  in  ben  l^ol^Ien  glafd^enboben  einge* 
fitteten  i&olaleileg  eingreift.  3Jlit  biefer  ©d^raube  l^at  man  eS 
ftctS  in  ber  §anb,  bie  glafc^e  fo  meit  nac^  bem  anberen  ßagcr 
herüber  au  brüdten,  bafe  eine  SSerfd^iebung  ber  3Id^fe  nic^t  möglid^ 
ift.  SBenn  ber  3n>if^cnraum  jmifd^en  ben  ßagerbödten  in  grofe  ge* 
raten  ift,  lann  man  auf  ber  flurbeifcite  nod^  einen  ober  mel^rere 
5ßappringe  P  einlegen. 

S)ag  aieibaeug  befielt  au§  einem  mit  fjett*  ober  ßeberpolfter 
oerfe^enen,  etma  4  bis  5  cm  breiten  SBrettd^en  R,  ba^  oon  unten 
burd^  iwex  ftarfe  ©piralfebern  feft  gegen  bie  glafd^e  gebrüdtt  mirb. 
®me  gü^rung  erreicht  man  leidet,  menn  man  in  ba^  ©runbbrett 
amei  ftärfere,  in  ba§  SReibaeug  iwtx  bünnere  ©laSrö^ren  einfittet, 
bie  fid^  ineinanber  ^ineinfd^ieben  lönnen. 

S)er  flonbultor  ift  I)ier  fo  einfad^  al§  möglid^.  Sluf  bem 
linfen  ßagerbodt  ift  eine  ftarfmanbige  ©lagröl^re  G  eingelittet, 
bie  mit  einer  $ülfe  H  au8  bünnem  3KeffingbIed^  ben  flonbultor:! 
bra^t  trögt,  ©r  ift  auf  ber  einen  ©eite  mit  einer  flugel  nerfe^en 
unb  auf  ber  anberen  fo  ^eruntergebogen,  ba^  er  fid^  ber  glafd^e 
bis  auf  etma  3  mm  nätjert.  SJleffingbral^t  oon  ber  ©törfe  eineS 
fd^mad^en  SleiftifteS  lö^t  fid^  im  ©d^raubftodt  noc^  gana  gut 
biegen    unb    man   foKte   ben   Sonbuftor    ba^er   nid^t    fd^mäc^er 
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aufcrtiöen.  Sie  §ulfc  H  ntufe  burc^  ßötung  mit  bem  ©rat)t 
oerbunben  unb  bte  ßötftcHe  mit  ber  gcitc  fauber  geglöttct  mcrben. 
aiuc^  tft  eS  burd^aug  nötig,  bte  SRönbcr  ber  ©ülfe  ftumpf  an* 
einanber  gu  löten  ober  bod^,  ]aM  baS  Sled^  übereinanber  greift, 
bic  flante  abaurunben.  SBer  bie  ßötfteHen  gang  umgeben  mill, 
fann  auc^  bcn  ffiral^t  mit  ®ä)tViad  glcid^  auf  ber  ®Iagröt)re  feft* 
litten,  ert)ält  aber  bann  natörlid^  eine  fet)r  gerbred^Iid^e  8lrbeit. 

9Iuc§  bei  biefer  3Jlafd^ine  ift  ein  fc^ü^enber  ßappen  auS 
©eibenftoff  smar  nic^t  unbebingt  nötig,  aber  iebenfaHS  fel^r  mir!« 
fam.  9Jlan  mad^t  il^n  fo  lang  mie  baS  Sfteibjeug  unb  eine 
aßenigteit  breiter  al§  ben  ®urc^meffcr  ber  glafd^e.  SBirb  er  bann 
(\m  §oIs  beg  SReibjeugeg  befeftigt,  fo  fc^miegt  er  fic§  bei  ber 
S)re{)ung  ber  S^afd^e  an  unb  bedtt  fie  biS  na^c  3um  flonbuftor. 


Sig.  110.  einfädle  a^Iitti^ereleftriftemafd^ttte  Sig.  111. 

aud  einer  SS^eittflafd^e*  @(e!trif(^er  ^geltans* 

Eine  befonbere  flonbuftormalae  ift  für  biefe  3Jlafd^ine  ni(f)t 
oorgefe^en,  e8  mirb  oielmel^r  angenommen,  bafe  oor  ben  ftnopf 
eine  Heine,  fpäter  ju  befpred^enbe  ßeqbener  gftafd^e  eingetjängt  mirb. 

P^t  S^u^tttaxi%.  3Kit  §ilfe  ber  SReibungSeleltrifiermafd^inen 
fönnen  aUe  SSerfud^e  über  Slnjiel^ung  unb  Slbfto^ung  befonberg 
einbrudtgooH  geaeigt  merben.  S)ie  folgenben  eleftrifc^en  Spielereien 
bejie^en  fid^  aUe  auf  biefe  ©rfd^einung,  fie  bringen  amar  nid^tS 
9leue8,  finb  aber  moi)I  geeignet,  namentlid^  unfcre  jüngeren  ßefer 
3u  untert)alten. 

aWan  §ölt  ein  gemö^nlid^eS  Sed^erglaS  unb  ein  ©tüdtd^en 
Stanniol,  etmaS  größer  alg  bie  Öffnung  beS  ®Iafe8,  bereit.    S)a§ 
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©tanniolplöttd^cn  tüirb  flac^  auf  bctt  Zx^ä)  gelegt  unb  barauf  eine 
3lnja^I  Heiner  §oIunbermarIfügeIc^en  oerjd^icbener  ©röfee.  S)ann 
treibt  matt  bie  Sleftriftermafd^ine  ftarf  att  unb  ftülpt  baS  ®Ia§  über 
ben  ftnopf  beS  flotibuttorS,  fo  srpar,  ba^  berfelbe  nad^einanbcr 
mögltc^ft  tnit  aßen  Steilen  ber  SBanbung  in  SBerül^rung  fomtnt. 
S)arauf  ftürgt  man  ba§  OlaS  über  bie  flugein  (gig.  111  a.  o.  ©.) 
unb  fofort  beginnen  fie  ftd^  mie  toH  su  gebärben.  ©ie  fd^nellcn 
empor  bis  jum  SBoben  beS  ®Iafe§,  fd^iefeen  mteber  l^erab,  jagen 
burc^einanber,  bleiben  xDof)l  au(§  eine  S^itlang  an  ben  SBanbungen 
Heben,  nm  bann  in  planlofen  Si^aadEtinien  ben  SRaum  ju  burd^* 
fliegen,  lurj  unb  gut,  e§  entfielt  eine  t)eiIIofe  äJernjirrung.  aHit 
ber  SrHörung  merben  mir  fd^neU  bei  ber  §anb  fein,  ©ie  innere 
©laSmanbung  mar  an  ber  äßafd^ine  vbÜXQ  mit  Sleltrijität  burd^ 
3KitteiIung  gelaben  morben.  ®a  baQ  ®Ia§  ein  SRid^tleiter  ift, 
mufete  jebe  ©teile  be^felben  befonberg  mit  bem  flonbuftör  in  S3e* 
rü^rung  fömmen.  ©egenüber  bem  ®Iafe  fpielen  bie  flügelc^en 
bie  aioKe  uneleltrifc^er  flörper.  ©ie  merben  angezogen  unb  fliegen 
5unäd^ft  nad^  ber  ©eite  ober  nac^  oben  —  je  nad^  it)rer  2age 
unb  ©d^mere  —  gegen  bie  SBanbungen.  ©ort  merben  fie  burd^ 
SKitteilung  eleltrifd^,  gleid^namig  mit  ber  ®Ia§manb  unb  beS^alb 
t)on  it)r  abgeftofeen.  ©ie  fliegen  nad^  bem  Soben,  um  bort  i^re 
Sleftriaität  an  bie  ®rbe  abjugeben,  unb  ba§  ©piel  beginnt  oon 
neuem.  S§  fann  aud^  mo^I  ber  gall  eintreten,  ba^  ein  unelet 
trifc^eS  flügeld^en  gerabe  auffteigt,  mä^renb  ein  eleltrifd^eS  ^erab* 
fommt.  SBeibe  gießen  fid^  nad^  bem  belannten  ©afee  an  unb  eS 
entfielt  nun  jmifd^en  beiben  ein  oft  ju  beobad^tenbeg  Säubern  unb 
i&ins  unb  ^ergerren,  ba  f eineg  rec^t  meife,  ob  eS  fid^  beffer  auf  feinen 
Äameraben  ober  auf  bie  SBanbung  ober  ben  SSoben  ftür^en  foH. 

"^anicnhe  puppen,  einen  bem  oorigen  gang  ä^nlic^en 
©d^erg  lann  man  auf  folgenbe  SBeife  mad^en.  3Kan  benu^t  babei 
bie  (Sleftrifiermafd^ine  felbft  unb  ^at  baburd^  ben  SSorteil,  ben 
aSerfud^  fo  lange  fortfefeen  au  fönnen  atö  man  min. 

S)a  hierbei  ftärfere  Sräfte  aur  Verfügung  ftet)en,  brandet  man 
fid^  mit  einfad^en  flugein  itid^t  ga  begnügen,  ftettt  t)ielme]^r  au8 
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©olunbcrtnarf  Heine,  ettua  2  bis  3  cm  l^o^e  5ßüppd^cit  f)ex,  beren 
ftörper  unb  ©lieber  man  burd^  göben  aufammenl^ött.  S^uf  grofee 
Jlaturtreue  fommt  e§  babei  nid^t  an,  eS  genügt  ein  größeres 
©tüdd^en  für  ben  flörper,  je  jmei  Heinere  für  bie  3Irme  unb 
Seine  unb  ein  runbeS  flügelc^en  für  ben  flopf  gelten  ju  laffen. 

3ln  bem  ftonbultor  ber  3Kafd^ine  njirb  an  bünnen  ©rollten 
eine  runbe  Sled^fd^eibe  ober  ein  mit  Stanniol  beHebteS  ^ßappftüd 
(gig.  112,  linfö)  aufgel^öngt,  fo,  bafe  eS  oielleid^t  5  ober  6  cm  ^oä) 
über  bexn  S^ifd^  fc^mebt.  Sluf  ein  ©tanniolblatt  merben,  gleid^fam 
mic  auf  einen  leppid^,  unfere  3Ifrobaten  gelegt.  S)ie  über  i^nen 
fd^mebenbc  ©d^eibe  ift  ber  Salbad^in.   ®8  ift  gmar  nid^t  unbebingt 


Sattsettbe  ^mpptn. 


gig.  112. 


($(e!trtf(^ed  O^Iodenf^iel. 


nötig,  aber  bod^  oon  füt)(barem  Stufen,  ba&  ©tanniolblatt  burd^ 
einen  bünnen  S)ral^t  mit  bem  SReibjeug  ber  Sleltrifiermafd^ine 
ju  oerbinben. 

Um  bie  SSorfteHung  fid^  bramatifd^  abmidteln  gu  laffen,  bre^t 
man  bie  3Jlafd^ine  anfangs  nur  fet)r  langfam.  ®ie  SHrobaten 
liegen  nod^  teilna^mloS  auf  bem  S3oben,  nur  ba^  ber  eine  ober 
anbere  oieHeid^t  feinen  flopf  etmaS  f|ebt  unb  ben  3lrm  emporrecft, 
als  ermad^c  er  auS  tiefem  ©d^Iafe.  pöglid^  rid^tet  fid^  ber 
aHutigfte  empor,  nid^t  immer  mit  ben  anmutigften  Semegungen. 
Sine  fd^neHere  Semegung  ber  ©d^eibe  flöfet  i^m  unb  oieKeic^t  auc^ 
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bcn  anbcrcn  mct)r  ßcbenSfreubc  ein.  ©ic  ^eben  bie  3lrmc  unb 
brc^en  fid^  bann  oft  auf  einem  Seine  ^crurn,  xüa^  fe^r  luftig 
ausuferen  ift.  9tun  ift  eg  an  ber  Qtii,  bie  3Jlafd^ine  fräftiß  3U 
bref)en,  unb  roic  auf  ein  flommanbo  beginnen  bie  ergö^Iic^ften 
Sodfprünge  unb  S^änje.  Sinige  flugein,  ben  gfigürc^en  tiingugefügt, 
er^öl^en  xu)^  ben  Sffeft,  ba  man  bann  gang  ben  Einbrud  t)at  oIS 
^anbelc  eS  ftd^  um  eine  l^eftige  gufeballfd^Iac^t. 

3n  SBa^rtieit  aber  Ijabcn  bie  SKönnlcin  nur  baS  eine  SBe* 
ftreben,  bie  Sleltriaitäten  smifd^en  bem  Salbac^in  unb  bem  JCeppid^ 
miteinanber  au§3uglci(§en. 

f (eßttif<9e$  i^to^enfpiet.  flann  man  amei  gleid^  grofec, 
metallene  Olödd^en  befd^affen,  fo  ift  ber  3Ipparat  fc^on  fo  gut  mic 
fertig,  ©ie  merben  an  einem  ©ral^tbügel,  mie  il^n  gig.  112  (a.  0.  @.) 
geigt,  nebeneinanber  unb  in  gleicher  Qb^e  aufgedrängt.  3^r  3lbflanb 
rid^tet  fid^  nad^  ber  ©törfc  ber  äRafd^ine,  man  maä)t  i^n  lieber 
geringer  al§  gu  gro^.  gür  eine  aJlafd^ine  oon  20  cm  ©d^eiben* 
burd^meffer  bürflen  4  big  5  cm  paff enb  fein.  SHe  eine  ber  ©lodten 
ift  an  einer  feibenen  ©c^nur,  bie  anbere  an  einem  S)rat)t  befefiigt. 
9In  erfterer  —  auf  unferer  81bbilbung  red^tS  —  ift  aufeerbem  ein 
flettd^en  angebrad^t,  bag  big  auf  ben  lifd^  l^erabreid^t  ober  mit 
bem  Steibjeug  ber  äJlafc^ine  oerbunben  mirb.  g^^if^^n  beiben 
Olodten  Ijöngt  an  einer  bünnen,  feibenen  ©d^nur  ein  leid^teS  SKetall* 
fügcld^en  (am  beften  3lluminium  ober  eine  Heine  ©o^Ifugel)  ^erab. 

©obalb  bie  ajlafd^ine  gebret)t  mirb,  fie^t  man  fid^  ba^ 
^ßenbeld^en  ber  am  ®ra§t  aufgel^angten  ®Iodte  nöt)em.  ®g  berül^rt 
fie  fc^Iie^Iid^  unb  eilt  bann,  fie  gart  anfd^Iagenb,  amifd^en  beiben 
flugein  t)in  unb  ^er.  Offenbar  ift  nur  bie  eine  ber  ©lodEen  mit 
bem  flonbuftor  in  leitenber  SSerbinbung.  §ier  labet  fid^  ba^  un« 
eleftrifd^e  flügeld^en,  um  bann  feine  SIeltriaitöt  an  bie  anbere 
(Slodte  abaugeben,  oon  mo  aug  fie  burd^  bie  flette  aur  ®rbe  abfliegt. 

SBoHte  man  ben  3lpparat  für  brei  ©lodten  bauen,  fo  müfete 
man  anjei  burd^  ©eibc  ifolierte  fliöppel  at^ifd^en  i^nen  befeftigen 
unb  bie  mittelfte  ©lodte  laben,  mätirenb  bie  beiben  anberen  au 
ifolieren  unb  mit  flette  au  oerfel^cn  mören. 
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SBer  Olodcn  nid^t  jur  §anb  i)at,  lann  fid^  aud^  mit  bcr 
clcltrifd^  ©pinnc  beluftigen.  Sl^r  flörper  tüirb  au8  $oIunber* 
marf  gefertigt,  aufecrbem  gibt  man  il^r  SBeine  oon  SBad^S  mib 
üieHeid^t  a\x^  einen  gfarbenanftrid^,  ber  fie  ber  Statur  entfernt 
äl^nlid^  mad^t.  S)orauf  l^öngt  man  bie  ©ptnne  an  einem  langen 
feibenen  gaben  an  einem  flronleud^ter,  einige  3^^^^"^^*^^  ^^^ 
bem  flonbultor,  auf.  ©ie  mirb  fofort  angejogen  unb  fliegt 
bann  jur  $anb  hinüber,  fallg  man  fie  i^r  entgegenftredtt.  Sie 
fd^eut  fid^  aber  aud^  nid^t,  einem  3leugierigen  inS  ©efid^t  ju  fliegen. 
®er  SSerfud^  gelingt  bei  langem  gaben  nod^  auf  größere  ®nt* 
fernungen.  ©teßt  man  fomol^I  ha^  ßjperiment  mit  ben  ©lodEen, 
mie  biefeg  im  bunleln  3*0^»^^^  tm,  fo  bemer!t  man  ben  eleltrifd^en 
3lu8gleid^  am  Überfpringen  Heiner  günfd^en. 

Pie  eteHttif^e  ^xettf^mHet.  (gig.  113.)  3luf  einem 
Srette  non  etma  20  bis  25  cm  ßönge  ift  eine  SBippe  aufgebaut. 


B 

^■i/- 

G 

H|K, 

1 

Gl^« 

Hill  MIT      II  II        I    il  IlTTl 

gig.  113.    ($Ie!tirtf(^e  S3rettfd^att!et. 

8lÜeg  an  it|r  ift  möglid^ft  leidet,  ©in  2  cm  breiter  Streifen  (B) 
aus  3i9ö^e"*H^en^ol3  ift  auf  feiner  unteren  Seite  mit  Stanniol 
beliebt  unb  fteHt  ein  Srett  bar.  Ouer  unter  feiner  3Jlitte  ift  ein 
®Ia8röt)rd^en  G  mit  Siegeßadt  angefittet,  baS  auf  beiben  Seiten 
etma  5  mm  über  ba§  Srcttd^en  t)eroorftet|t.  ®S  ift  in  ber  Seiten* 
anfid^t  beutlid^  gu  er!ennen.  Siurd^  bieS  Slö^rc^en  ge^t  bie  3Ic^fe 
in  ©eftalt  einer  Stopfnabel,  bie  beiberfeitS  in  ben  florlen  K^  unb 
K2  befeftigt  mürbe,  ©iefe  mieber  ftel^en  burd^  gmei  Stopfnabeln 
mit  ben  auf  ba8  ©runbbrett  geleimten  florlen  K2  K^  in  SSerbinbung 
unb  bilben  fo  mit  biefen  sufammen  einen  auSreid^enb  feften  S3odE 
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für  bie  ©d^auIcL  Unter  bcn  Sttben  bcS  Srcttd^cnS  ftcHt  man  in 
glcid^cr  Qbt)t,  bo^  fo,  bafe  baS  SBrctt  fid^  nod^  um  2  ober  3  cm 
Bemegen  lann,  smei  3JletaIIIugeIn  auf.  SRel^poften  ober  glintcn^s 
lugeln  eignen  ftd^  gut  bagu.  Sie  5higcl  L^  ift  jebod^  oom  93obcn 
burc^  eine  ©laSrö^re  ifoliert,  bie  Sugel  ig  bagegen  nid^t,  fie  mirb 
auf  einen  Sral^t  gelötet. 

3ft  ber  3Ipparat  fo  meit  fertiggeftellt,  bann  fefet  man  ^mci 
Heine  5ßüppd^en  au8  SBad^g  auf  ba^  SSrett  unb  gteid^t  il^r  (Semic^t 
fo  ab,  bafe  bie  Schaufel  in  jeber  Stellung  fteljen  bleibt  ober  bod^ 
möglid^ft  gleid^  belaftet  ift.  flann  man  bieg  nid^t  crreid^en,  fo 
fd^abet  ein  Übergemid^t  auf  ber  Seite  ber  ifolierten  flugel  weniger 
als  auf  ber  anberen. 

®ie  flugel  Li  mirb  mit  bem  ftonbultor,  bie  anbere  (nid^t 
ifolierte)  burd^  eine  flette  ober  einen  S)rat)t  mit  bem  SBoben  ober 
beffer  nod^  mit  bem  SReibjeug  ber  3Jlafd^ine  oerbunben.  Seim 
©re^en  ber  SJlafd^ine  fommt  bie  ©d^aufel  fofort  in  ®ang.  S^^^^t 
nämlid^  mirb  ba^  uneleltrifd^efSBrett  oon  ber  eteftrifd^en  flugel 
angezogen,  morauf  e§  felbft  eleftrifd^  unb  abgeftofeen  mirb.  S)a 
ba§  Srett  —  infolge  be§  ©tanniolbelagg  —  feiner  gangen  ßönge 
nad^  eleftrifd^  mirb,  fo  ftel^en  ftd^  bann  auf  ber  anberen  Seite  ein 
elettrifd^er  unb  ein  unele!trifd^er  ober  negatio  eleftrifc^er  flörper 
(bie  flugel  ig)  gegenüber.  ®8  erfolgt  mithin  auf  ber  einen  Seite 
9lbftofeung,  auf  ber  anberen  jugleid^  Slngiel^ung.  Sobalb  jebod^ 
ba^  Srett  bie  anbere  fluget  berührt,  entlobt  e§  fid^,  baQ  Spiel 
beginnt  oon  neuem  unb  bauert  fo  lange  fort,  alS  bie  äJlafd^ine 
gebrel^t  mirb.  Sollte  bie  Sd^aulel  ft(^  nid^t  gleid^  in  ^Betrieb 
fegen,  fo  barf  man  i^r  fd^on  einen  Keinen  8lnftofe  geben. 

3n  ätjnlid^er  SBeife  laffen  ftd^  mit  ber  eleltrifd^en  Slngiel^ung 
unb  8Ibftofeung  Ijunbert  fleine  Scherge  auSfül^ren.  Unfere  ßefer 
mögen  ba  einmal  unter  bie  ©rfinber  get)en. 

58it  bex  §telittxfiexmaf^ine  ein  <ix^t  (iit$}it6((ifeti. 

S)a§  ©jperiment  ift  fe^r  überrafd^enb  unb  leidet  au§aufüi)ren,  ba 
e§  eigentlid^  leiner  Vorbereitungen  bebarf.  SKan  f)at  nur  mit 
aSad^S,  bod^  fo,  bafe  eine  Serütirung  ftattfinbet,  eine  3lä^nabel  an 
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bcm  flonbultorfnopf  ber  ällafc^ine  ju  befcfttgen.  Scrbinbct  matt 
bann  baS  SRetbjcuQ  gut  tnit  ber  ®rbe  unb  bre^t  bic  ällafc^ittc  ftarl, 
fo  ttjirb  tnatt  an  ber  vox  bte  ©pigc  gctialtenen  §attbflödje  einen 
etgentümlid^en  ^eleltrtfc^en''  SBinb  oerf puren,  bcfonberS  roenn  ftc 
feucht  i[t.  3Kan  lann  ftd^  babet  ber  ©pige  auf  geringe  ®nt* 
fernung  nät)ern,  ot)ne  einen  ©d^Iag,  ber  bei  ben  SReibung^* 
mafd^inen  ol^nel^in  faunt  fühlbar  ift,  befürd^ten  ju  müfjen. 

§alt  man  eine  brennenbe  flcrge  t)or  bie  ©pige  (gig.  114), 
bann  mirb  bie  SBirlung  beg  SBinbeS  aud^  ftd^tbar  unb  man  meint 
ieben  Slugenblid,  bie  fjlamme  muffe  oerlöfd^en.  S)a8  tut  fte  jebot^ 
nur,  menn  man  t)on  nornl^eretn  ben  S)o(§t  fo  pugt,  ba^  bie 
glamme  Kein  unb  unfid^er  brennt. 

©§  ift  nun  rec^t  erfreulich,  ba^  unfere  flenntniffe  oon  ber 
Slnjiel^ung  unb  Slbfto^ung  oöllig  au^reid^en,  um  bie  Srfd^einung 


gig.  114.    ©Icürifd^cr  Söitib. 

au  oerfte^en,  obgleid^  mot)!  niemanb  gleid^  auf  bie  rid^tige  ®rs= 
flörung  t)erfallen  mirb.  SSor  allem  mn^  einmal  gefagt  fein,  ba^ 
man  ba  nid^t  bie  SIeftriaität  leibhaftig  aI8  etmaS  ^SBinbigeg' 
fpürt.    S)ie  ©ad^e  liegt  bod^  anberg. 

ßegen  mir  unS  einmal  bie  gfrage  t)or,  mie  mol^t  bie  SIeftriaität 
in  einer  gelabenen,  fonft  aber  t)on  ber  Srbe  ifolierten  flugel  ner^^ 
teilt  fein  mag,  mobei  mir  aunad^ft  annetimen,  ba'\^  eS  ftd^  um  eine 
SSottlugel  ^anbete  unb  biefe  mit  pofitioen  ober  negattoen,  jebenfaUg 
aber  gleid^namigen  ßleftriaitätSteild^en  gleid^mafeig  angefüllt  fei. 
®ann  ift  biefer  angenommene  Sitft^nb  natürlid^  nur  ein  oorüber* 
gel^enber.  S)enn  bie  2^ei(d^en  ^aben,  alS  gleid^namig,  ben  SBunfc^, 
fid^  abaufto^en  unb  möglid^ft  meit  ooneinanber  a«  entfernen.   ®a 
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bte  jhtgel  au^  SRetaU  tft  unb  leitet,  fte^  bmt  nid^t^  im  äSege. 
So(§  bte  Äugel  l^ört  an  i^er  Dbctflöc^  auf  unb  bort  beginnt 
ein  3foIator,  bie  ßuft  S)ie  Slefttiattötgteild^en,  b.  1^.  bie  gefamtc 
ßabung,  nrirb  mitl^n  nid^t  im  3nnem  ber  5higel,  fonbem  ftetS 
auf  ber  Oberfläche  ber  Äugel  ft^en,  bort  gleid^fam  —  benn  fte 
möd^te  ja  nod^  meiter  auScinanbergel^en  —  auf  bie  ßuft  ^brüdenb*. 
68  ift  alfo  für  bie  3Jlenge  ber  ele!trifd^en  ßabung  gans  belanglos^ 
ob  bie  ftugel  ooH  ober  ]^ot)I  ift,  unb  man  gie^t  natürlid^  lefttereS^ 
meil  eS  büliger  ift,  oor. 

äBemt  eS  fic§  nun  nid^t  um  eine  ftugel,  fonbern  ettm  lun 
einen  langgeftredften  ftörpcr  l^anbelt,  fo  mirb  aud^  J^ier  bie  elefs: 
trifd^e  ßabung  an  feiner  Dberflöd^e  fi^en,  aber  fie  mirb  nid^t 
gleid^mä^ig  oerteilt  fein,  benn  nac^  einer  SRid^tung  (ber  ßängS* 
rid^tung)  merben  bie  Seild^en  meiter  auSeinanberfliegen  fönnen 
ofö  nad^  ber  anberen  unb  ba^er  biefe  beoorjugen.  SS  fammeln 
fid^  mithin  an  bcn  ©nbcn  bie  meiften  Seild^en  an,  unb  ber  ^elefc 
trifd^e  ffirudt"  ift  §ier  am  größten.  Übertreiben  mir  bcn  gatt  be§ 
ßängSförperS  nad^  3JlögIi^!eit,  fo  crl^alten  mir  unfere  SRabel. 
3^re  ßöngc  ift  im  SSerl^ältniS  gu  i^rem  SDurd^meffer  fe^r  grofe, 
unb  faft  aUe  SleftrijitötSteird^cn  merben  fid^  ba^er  in  ber  ©pige 
3ufammenfinben  muffen,  um  ^ier  mit  oereinten  ftröften  einen 
ungeheuer  ftarlen  Srudt  auszuüben.  SHefem  SDrudt  fann  felbft 
ber  3foIator,  bie  ßuft,  nid^t  me^r  miberftel^en,  unb  eg  fommt  3U 
einem  3Iu8ftrömen  ber  eleltrifd^en  ßabung  au§  ber  ©pifte,  freilid§ 
nid^t  ot)ne  tätigen  3Inteil  ber  ßuft  felbft,  beren  2^eild^en  gleid^fam 
ben  Xrangport  ber  ©leltrijität  übernet)men,  gerabe  mie  bie  itugeU 
d^en  beim  flugeltans.  ®enn  bie  ßuftteild^en  —  bie  ©täubd^en  in 
ber  ßuft  ebenfalls  nid^t  ju  oergeffen  —  finb  unelcltrifd^,  merben 
gegen  bie  ©pi^e  gebogen,  bort  gelaben  unb  alS  gleid^namig  elcf*» 
trifd^  abgefto^en.  ©o  entfielet  ein  ßuftftrom  feitlid^  nod^  ber 
©pige  ^in  unb  in  ber  aJlitte  oon  ber  ©pige  fort.  S)iefen  ßuft* 
ftrom  fpüren  mir  unb  bie  ftergenflamme. 

SDiefeS  ©jperimcnt  erflort  aber  aud^,  marum  atte  Steile  an 
©leftriftermajd^inen  runb  ausgeführt  merben.  S)enn  jebe  Uneben^ 
I)eit,    jebe  flaute  unb   ©pigc  bebeutet  eine  offene  2;ür  für  bie 
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©Icttrtaitöt.  ftann  fie  nid^t  cntfliet)cn,  fo  wxxb  xf)x  ®ru(f  um  fo 
größer,  je  mtf^x  ©Icitristtät  bie  aHafc^ine  auf  ber  Oberflöc^e  it)rer 
Steile  anl^öuft  unb  bie  SIcItrijität  bejtnbct  fic^  bort,  tüic  man  fagt, 
im  3iJft<^"i^ß  ^^^  ^©pannung*. 

Pa$  efeßtrifc^e  ^ü^txah.  ®en  eleftrifd^en  SBinb  !ann 
man  gum  ^Betriebe  oott  aHcrt)anb  leidsten  SRöbd^en  benufecn,  bafe 
aber  babei  ber  SSorteil  nid^t  grofe  ift  unb  man  nie  baran  beulen 
mirb,  ben  SSerfuc^  5U  praltifd^en  Qwedtn  im  großen  ju  machen, 
liegt  auf  ber  i&anb. 

(Senau  burd^  bie  3Jlitte  eine§  guten  florleS  (K^,  gig.  115), 
unb  smar  in  ber  fiängSrid^tung,  mirb  eine  ©topfnabet  alS  3Id^fe 


gig.  115.    C^Iefhrifd^e  mmt. 

geftofeen.  ©ie  läuft  mag  befonberg  auS  ber  ©eitenanftc^t  ber 
aSorrid^tung  beutlid^  ]^ert)orget)t,  red^tS  unb  linfg  in  jmei  oben 
umgebogenen  ©la^röl^rd^en  G^  unb  G.^,  bie  jebenfattS  länger 
fein  muffen  afö  bie  ©topfnabeln,  meiere  man  für  ba^  3lab  vex^ 
menben  miß.  Srftere  finb  unten  in  flor!e  gcftedft  {K2  unb  Zg) 
unb  mit  biefen  in  fenlred^ter  ©tellung  auf  htm  (Srunbbrett  feft= 
geleimt.  S)er  bemeglid^e  florf  ift  ring§  in  ber  angebeuteten  SBeife 
mit  ad^t  ober  met)r  ©topfnabeln  fgmmetrifd^  beftedtt,  bie  mieberum 
an  i^ren  Snben  Seine  mit  ©d^ettadf  befeftigte  glügelc^en  au§ 
5ßapier  tragen.    S)urd^  ©inbrüdten  ber  Stabein,  Siegen  berfelben 

3)onatl^,  ^l^tlfifalifd^cg  ©piclbudl.  25 
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unb  oorftc^ttgcS  fcitltc^cS  Sefc^ncibcn  ber  5ßapterflügcl  lann  man 
c8  fc^r  Ieicf)t  ba^in  bringen,  ha^  ba^  SRab  runb  lauft  unb  in 
jcbcr  ©tcHung  ftcl^cn  bleibt.  3"^  Slnblafen  bient  eine  SSorrid^tung^ 
bie,  n)ie  faft  alle  bte  fleinen  ele!trifd)en  ©pielapparate,  nur  au§ 
Äorfen,  ®Ia8röf)ren,  ©iegellacE  unb  Jlabeln  aufammengefegt  ift. 
gine  ttxva^  ftörfere  ©lagrö^re  R  mit  bem  gufeJorle  Z4  trögt 
an  il^rem  oberen  Snbe  ben  fforf  K^,  burd^  ben  eine  ©topfnabel  N 
gebol^rt  unb  gegen  bie  glügeld^en  gerichtet  ift.  SBie  raeit  man  an 
biefe  l^erangel^en  barf,  ol^ne  bie  SBirfung  mieber  abaufd^möd^en^ 
lel)rt  bie  Erfahrung.  Um  eine  3lu8ftrömung  auf  ber  Öfenfeitc 
5U  oer^üten,  befeftigt  man  l^ier  eine  Heine  ©iegellacEfugel. 

S)ie  5ftabel  mirb  mit  bem  Äonbultor  ber  3Mafd^ine,  ba^  Sleib* 
aeug  berfelben  mit  ber  ©rbe  nerbunben.  3ft  ba^  SRöbd^en  nur 
einigermaßen  genau  gebaut,  fo  brefjt  e8  ftd^  mit  großer  ®e* 
fd^minbigleit. 

Pil$  etehttif^e  ^tn^tah.  SBir  erinnern  unfere  jungen 
ßefer  an  alleg,  mag  fie  im  Sapitel  ^aJled^anif  über  ben  SftücEftofe 


gtg.  116.    ercftrifrffc^  g(«grab. 

gelcfen  l^aben  unb  an  ba^  SBafferrab  mie  an  ben  Keinen  ®ampfer, 
beffcn  5Eötigfeit  auf  bem  SRüdEftoß  berul^te.  Sine  gang  ö^nlit^e 
SRüdfftoßroirfung  übt  aud^  ber  oon  ber  eleftrifd^en  ©pige  ^er« 
rü^renbe  ßuftftrom  au8,  er  treibt  bie  ©pi^e  rüctmörtS  unb  menn 
fie  biefem  3lntriebe  nid^t  folgt,  fo  Hegt  ba^  lebiglid^  an  il^rer 
fcften  SluffteÜung.  3n  paffenber  3lbönberung  fann  man  jebod^ 
leidet  für  i^re  SBemeglid^f eit  ober  f elbft  für  bie  mel^rerer  ©pigen  forgen. 
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3Kan  l^öl^It  einen  Äor!  K  (gtg.  116)  oon  unten  ^er  av& 
unb  befeftigt  in  il^m  einen  red^t  Ileinen  gingerl^ut,  bamit  crfterer  fid^ 
auf  einer  Slabelfpifte  iV  leidet  breiten  fann.  SRingS  um  ben  florf 
ftetft  man  in  ftjmmetrifd^er,  fternförmiger  3lnorbnung  mehrere  ein 
ben  ßnben  fein  augefpigte  3Mefftngbrö^te  feft  unb  biegt  i^re  ©pigen 
bann,  mie  bie  3lbbilbung  eS  ^eigt,  aHe  mit  einer  glad^jange  in 
bemfelbcn  ©inne  l^orijontal  um.  S)a8  9lab  läuft  mitl^in  auf 
einer  fenf redeten  Sld^fe  nvh  e8  ift  nid^t  fd^mer,  bie  ©rollte  fo  in 
ben  ftorf  einjubrücten,  ha^  eS  l^orijontal  fd^mebt.  (Sin  ipauc^ 
mufe  eS  in  Umbrel^ung  oerfeften. 

®ie  Sleftrijität  mirb  üom  Äonbultor  ber  Stabel  N  unb  buri^ 
biefe  unb  ben  ftorf  ben  3luSftrömungSfpigen  angeleitet.  SHe 
ganae  SSorric^tung  m\x^  oon  ber  Srbe  ifoliert  fein,  mag  am  ein* 
fai^ften  burd^  Äitten  beg  gufelorfeS  auf  eine  ®la§platte  erreid^t 
mirb.  Dft  leitet  aud^  ber  brel^bare  Äorf  nid^t  genügenb.  3Kan 
l^ilft  bann  bem  Übelftanb  leidet  burd^  einen  Überaug  mit  uned^ter 
©olbbronae  ab. 

S)ie  Heine  Seifigur  ber  3lbbilbung  llö  beutet  an,  ha^  man 
mit  geeigneten  SSorfel^rungen  hci%  9lab  aud^  oerttfal  laufen  laffen 
fann  unb  aeigt,  mie  man  ben  ©peid^en  burd^  ^Belleben  mit  ©eibcn^ 
papicr  ha^  SluSfe^en  üon  SBinbmü^Ienflügeln  gibt.  SHe  ßagerung 
ber  9ld^fe  erfolgt  in  einer  paffenben  (SlaSröl^re.  Sffle^r  3lnbeutungen 
moHen  mir  nid^t  geben.  Unfere  jungen  greunbe  mögen  fid^  ein^ 
mal  felbft  barüber  flar  merben,  mie  l^ier  bie  SleltriaitötSaufü^rung 
au  gefd^el^en  l^at,  ol^ne  hoü^  ber  Sörper  ber  SBlül^Ie  mit  feinen  üielen 
Scten  unb  Sanlen  felbft  elettrifd^  mirb. 

^11  tU^txx^^tx  ^n^fio%X0a%m.  Sluf  einem  langen  ©ola* 
brett  B  (Sig.  117  a.  f.  ©.)  finb  oier  etma  10  cm  ^ofje,  nid^t  au 
fd^mad^e  ©laSrö^ren  eingefittet.  ©ie  büben  ha^  fefte  ©erüft  für 
amei,  etma  V2  ^^^  1  ^^  \iaxlz  Sifen^  ober  ©tal^lbrö^te,  bie  äl^nlid^ 
mie  ha^  ©eil  eincg  ©eiltönaerS  aufgefpannt  finb.  ®amit  bie 
®rö]^te  nic^t  abgleiten,  oerfiel^t  man  burd^  einige  ©trid^e  mit 
ber  angefeud^teten  S)reifantfeile  bie  SRö^ren  oben  mit  fleinen  Sin* 
lerbungen.    S)a  bie  ©rö^te  ifoliert  fein  muffen,  geljen  fie  nid^t 
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Bis  auf  baS  Srctt  ^nab,  laufen  otclmcl^r  beibcrfcitS  in  bidc 
©ctbcnfd^nürc  auS.  SS  tommt  aHcS  barauf  an,  bic  ©rä^tc  fo 
ftraff  3U  l^abcn,  ba^  anäj  eine  Selaftung  non  einigen  Oramm  fte 
nid^t  raefentlid^  burc^biegt.  ©a^er  rairb  eS  laum  genügen,  bic 
©eibenfd^nüre  über  Stögel  ju  gießen.  Seffer  ift  e8,  SBirbel  ober 
anäj  nur  ipol^f (^rauben  fc^räg  eingufeften,  mit  benen  man  burd^ 
S)re5ung  bie  nötige  Spannung  ftetS  mieber  IjerfteÜen  fann.  3tuf 
ben  in  einer  oöllig  horizontalen  Sbene  auSgefpannten  ©rösten 
fann  nun  ein  Meiner,  leidster  SBagen  laufen,  beffen  JRöber  eleftrifc^c 
glugräber  ftnb.  3e  ^mei  florfe  merben  miteinanber  burd^  ein 
©tritfnabelftücE  oerbunben,  ba^  bie  3lc^fe  bilbet  unb  etmaS  lönger 
fein  mn^  al§  ber  3^^if^^^i^öum  amifd^cn  ben  ®röl^ten.  S)enn 
ber  aSagen  läuft  genau  genommen  nid^t  mit  feinen  Stöbern, 
fonbem   mit    feinen  3ld^fen   auf  ber  Sal^n.     3ebe  3ld)fe  erhalt 


gig.  117.    @(eftrifii^er  aSJageti» 

gmei  Heine  glugröber,  beren  ©pigen  aHe  in  bemfelben  ©inne 
aurüdCgebogen  finb.  3luf  bie  genaue  ^erfteüung  biefer  Sftöber 
fommt  fel^r  oiel  an.  ©ie  bürfen,  auf  bie  S)röf)te  gelegt,  nid^t 
l^in  unb  f)er  penbcin,  fonbcrn  muffen  in  jeber  Stellung  liegen 
bleiben.  SBerben  bie  ©räfjte  burd^  SSerbinbung  mit  bem  Äonbuftor 
eleftrifd^,  fo  laufen  bie  SRöbd^en  auf  ifjrcn  3ld^fen  über  bie  gan^e 
Sa^n  l^in.  aUlan  ficbt  nun  au§  Rapier  einen  f leinen,  leidsten 
SBagenfaften  unb  fegt  il^n  mit  feinen  l^albrunben  3lu§fd^nitten  auf 
bie  3Id^fen,  moburd^  biefe  in  ber  rid^tigen  2age  unb  gntfernung 
ooneinanber  feftge^alten  roerben.  S§  fie^t  fe^r  niebltd^  a\x^,  menn 
ber  aSagen  über  bic  ©ra^tba^n  bal^inlöujt,  ba^  gjperiment  mife^ 
lingt  jebod^  unter  aHen  Umftönben,  fobalb  ba^  ©efö^rt  bie  geringfte 
Ungleid^förmigfeit  in  feinem  Sau  aufmeift. 
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^tehtxif^e  ^unhen.  ©rc^t  \xä)  ba^  glugräbd^en  im 
©unfein,  fo  Qcroal^rt  man  an  feinen  ©piften  ^eHe  ^^ünltd^en  unb 
van  biefen  augge^enb  Heine  büfd^elförmige  Sid^tauSftral^lungen. 
®ie  Sleftrijitöt  entraeid^t  unter  einer  ßeud^terfd^einung,  unb  be* 
trad^tet  man  eine  arbeitenbe  Sleltrifiermafd^ine  im  finfteren  ^iwtro«^ 
mit  nöllig  ausgeruhtem  3luge,  fo  lann  man  am  Äonbultor,  am 
SReibaeug,  ja  an  ber  ©d^cibe  felbft,  leud^tenbe  Süfd^eld^en  unb 
Streifen  fe^en.  Sie  bienen  bann  gut  ba5U,  um  fpige  unb  fantige 
©teilen  an  ber  3Kafd^ine  aufjufud^en  unb  mit  ©d^elladf  gu  über* 
sieben. 

Sefonberg  grofe  unb  fc^ön  bilbet  ftd^  baS  äJünbel  au8,  menn 
man  auf  ben  Äonbultor  eine  Heinere  flugel  auffegt  unb  biefer 


Stg.  118.    £eu((|tettbed  eleftrifi^ed  »üfdfel. 

bic  ipanb  allmöpd^  nöl^ert  (gig.  118).  gunöd^ft  erfennt  man 
nur  ein  minaigeS  fiid^tpünftd^en  ber  ©anb  gegenüber,  balb"*aber 
fd^iefeen  mie  aug  einem  gemeinfamen  ©tamme  feine  Sid^tfirä^nen 
unb  SSeräftelungen  l^eroor,  bie  fd^liefelid^  mit  fahlem  ßid^t  ben 
ganjen  S^^if^^^^^^um  ausfüllen.  S)abei  ^at  man  ein  ©efü^I,  afö 
^abe  man  in  ©pinnmeben  gefaxt,  unb  eS  läfet  fid^  ein  leifeS 
©ummcn  unb  ©aufen  nerne^men,  baS  biefer  3lrt  oon  eleftrifd^en 
(Sntlabungen  eigen  ift.  ®aSfeIbe  (Seröufd^  ^ört  man  aud^  non  ber 
äftafd^ine,  menn  fte  fräftig  erregt  ift.  SBan  fagt  bann,  fte  ^fpinne". 
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Per  ^eiti%enf^ein.  aiud^  an  bcn  clcürifc^cn  ^uleitungS* 
brauten  für  btc  Slpparatc  fann  man  im  S)unfcln  einen  leichten 
Sid^tfd^immer,  ^eroorgcrufen  burd^  unaö^Iig  oiele  Heine  SBüfc^eld^cn, 
mal^me^men  unb  burd^  geeignete  gormung  ber  Srö^te  fogar,  bei 
etmaS  fröftigen  3Kafd^inen,  S3ud^ftaben  unb  StamenSaüge  barfteQen, 
nur  mu^  man  barauf  ad^ten,  ba^  ber  ffira^t  nirgenbS  aufliegt 
unb  mit  feibenen  ©d^nüren  gel^alten  mirb.  SBill  man  auf  biefc 
3lrt  einen  ©eitigenfd^ein  über  bem  Raupte  einer  5ßerfon  erfd^einen 
laffen,  fo  mufe  man  ben  ©ral^t  runb  biegen  unb  i^n  in  einer 
©laSröl^re  aufül^ren.  Sie  Sftö^re  bient  bann  aud^  afö  Qanb\:iabe, 
©ilberfd^nur,  um  ben  ®ra^t  gemicEelt,  erl^öl^t  ben  Sffeft.  S)iefcr 
©eiligenfd^ein  ift  infofern  nid^t  fel^r  bequem,  afö  fid^  bie  ^aarc 
unter  i^m  3U  SBerge  fträuben. 

9lud^  brausen,  in  freier  Statur,  läfet  fid^  bei  btm  3luSgIet(^ 
ber  atmofpfjörifd^en  SIeftrigitöten  bie  ©pigenentlabung  biSmeilcn 
beobad^ten.  ©ie  erfd^eint  bann  befonberS  gern  auf  Sliftableitern 
unb  ben  aJlaflfpigen  ber  ©d^iffe,  bort  bem  aberglöubigen  ©eemann 
alg  ©t,  SImSfeuer  mol^Ibefannt.  9ladf)  ben  meteorologifd^en  Sc^ 
rid^ten  foH  ba^  ©ipfelobferoatorium  be§  3KontbIanc  BiSmeilen  oon 
©t.  SImSf euern  überbedtt  fein,  mag  einen  fd^önen  unb  beöngftigenben 
StnblicE  gugleid^  gemöl^ren  mag. 

per  ^fotietf^emet.  (gig.  119.)  Oft  fommt  eg  barauf 
an,  nid^t  nur  einen  5lpparat,  fonbern  eine  gange  $erfon  in  ben 


gig.  119.    3fo(ierf4eme(. 

eleltrifd^en  3iiftönb  gu  oerfegen,  ma§  o^ne  meitereS  nid^t  möglich 
ift,  ba  bie  ©leftriaitöt  fofort  bei  ber  Serü^rung  beg  flonbuftorg 
burd^  ben  flörper  gur  ®rbe  abgeleitet  mirb.  3Kan  mu^  ba^er  bie 
5ßerfon  oon  ber  Srbe  ifolieren. 
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Sfflan  löfet  ftd^  oom  ®rcd^|Icr  mcr  runbc,  tixva  4  cm  ftarfc 
©(Reiben  a\x^  ^ol^  breiten,  in  bcr  aUlittc  mit  einer  SSerticfung, 
pafjenb  für  ben  gi^fe  einer  ftarfmanbigen  aBein^^  ober  ©elterSflafd^e. 
3n  biefe  SSertieftmgen  merben  bie  gl^f^^«  ^ü  einem  Srci  au§ 
2eim  unb  ©d^lömmf reibe  feftgefittet,  morauf  man  fie,  ben  ©al§ 
naä)  unten,  unter  bie  oier  Stfen  eine§  ftarfen  unb  etma  74  4^^ 
großen  SretteS  leimt.  S8  entfielt  fo  ein  ©d^emel  mit  oier  ®Ia§== 
fü^en,  auf  ben  bie  ^u  eleftrifierenbe  $erfon  fid^  ftellt. 

ßinfad^er  ift  eg,  bie  ^Jtöfd^en  aufredet  ju  ftellen  unb  bem 
Srett  oier  l^ölaerne  3opfcn  gu  geben,  mit  benen  e§  in  bie  glafd^en^ 
fjölfe  eingreift.  3Iu(^  l^ier  tut  man  gut  baran,  eS  mit  einer 
Äittung  3U  oerfud^en,  ba  fonft  bie  Sanf  leidet  madfetig  unb  bann 
geföl^rlic^er  mirb  al§  bie  eleftrifd^en  ©daläge.  3n  beiben  gäüen 
aber  ift  eS  bnx(^a\i^  nötig,  bie  glafd^en  auf  bem  ^erbe  burd^  Sr^ 
fjigen  gel^örig  auS^utrodEnen. 

Qat  bagegen  jemanb  trodfene  ©ummifd^ul^e  an,  fo  brandet 
man  i^n  nid^t  erft  auf  ben  oerbäd^tigen  ©d^emel  au  nötigen,  ba 
fie  bie  befte  3fo(ation  bilben. 

aSerü^rt  bie  5ßerfon  auf  htm  3folierfd^emeI  ben  flonbuftor 
ober  mirb  fie  mit  il^m  burd^  einen  S)raf)t,  ber  aber  nirgenb§  auf* 
liegen  barf,  oerbunben,  fo  labet  fie  fid^  mit  pofttioer  (Sleftri^itöt. 
®g  ift  aber  ein  burd^  bie  ®rö^e  be8  Qb'ittt^  oeranla^ter  3rrtum, 
3U  glauben,  ba^  eS  fid^  babei  um  oiel  ßleltrigität  l^anbele.  Sie 
Slufna^mefä^igfeit  einer  $erfon  ift  gegenüber  berjenigen  einer 
ßegbener  g'^f^^  au^erorbentlid^  gering  unb  ba^er  finb  auc^  bie 
Sntlabungen  aug  bem  Äörper,  oon  benen  gleid^  bie  SRebe  fein  foll, 
oöHig  ^armloS  unb  erfd^redfen  mef)r  aI8  ba^  fie  fd^mergen. 

aSon  ber  ßabung  merft  bie  5ßerfon  fo  gut  mie  nid^t§,  tjöd^ftenS 
fpürt  fie  ein  fonberbare§  @efüf|I  in  ben  ©aaren,  bie  ba^  SBeftreben 
fjaben,  fid^  aufaurid^ten,  befonberg  menn  eine  ^roeite,  auf  ber  ßrbe 
ftef)enbe  unb  mithin  gegenüber  ber  auf  bem  Sfolierfd^emel  be* 
finblid^en,  negatio  eleftrifd^e  5ßerfon  mit  if)rer  $anb  in  geringer 
Entfernung  über  ben  Äopf  fjinfäfjrt.  Überhaupt  ift  bie  gange 
Umgebung  be§  ßleftrifierten  in  aSegug  auf  i^n  alg  anberSnamig  — 
in  unferem  fjalle  a(g  negatio  eleltrtfd^  —   angufe^en  unb  ba^er 
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aud^  fö^tg,  ftd^  gegen  il^n  gu  entloben.  ®o  fann  man  benn  je 
nad^  ber  ©tärle  ber  Sfflafd^ine  me^r  ober  mtnber  lange  gunfen 
avS  aHen  Äörperleilen  jiel^en,  rooBei  aUerbingS  ber  auf  ber  ®rbc 
©tefjenbe  ebenfo  fd^led^t  raeglommt  nne  ber  anbere,  benn  beibc 
entlaben  ftd^.  3m  übrigen  aber  finb  bie  gunfen,  mie  aud^  fd^on 
angebeutet,  faft  fd^mergloS.  3Jlan  braucht  ftd^  ba^er  nid^t  ^u 
fd^euen,  fte  ber  Slafenfpifte  ober  ben  D^rlappen  gu  entlodfcn^ 
nur  bie  3lugen  oerfd^one  man.  ©onberbarer  SBeife  ift  ber  burc^ 
ÄleibungSftüdEe  gezogene  gunle  am  unangencl^mften. 

SS  ift  nid^t  fd^mer,  für  ben  3foIierfd^emeI  einige  ©pöfee  5U 
erfinben.  ®o  mirb  niemanb  einer  eleftrifd^  gelabencn  5ßerfon  un* 
geftraft  einen  flu^  geben,  mobei  bann  aUemal  ba^  Stmn  ober 
bie  Stafenfpifte  atö  bie  l^eroorfte^enbften  Seile  be8  ©efid^tcg  ben 
gunlen  abbefommen.  3ft  ber  Experimentator  fetbft  burd^ 
©ummifd^ul^e  ifoliert  unb  in  unauffälliger  SBeife  mit  bem 
flonbuftor  oerbunben,  fo  mirb  aud^  ein  eleltrifd^er  ipönbebrud 
überrafd^en  unb  oiel  SSergnügen  bereiten.  S)er  ©dfimer^  ift  beibers= 
feitS  gana  geringfügig,  ber  ©d^redt  aber  ftetS  auf  feiten  he^ 
Überrafd^ten. 

pie  ^ammet^af^etx.  (Äleiftfd^e  ober  2et)bener  .glafd^en.) 
Um  unferen  ßefem  eine  mögßd^ft  beutlid^e  SSorfteBung  oon  ber 
SBirfung  ber  ©ammelflafc^en  gu  geben,  möl^Ien  mir  einen  SSergleic^, 
ber  menigftenS  im  großen  unb  gangen  antrifft.  3älan  benfe  ftd^ 
jmei  nebeneinanber  liegenbe,  nur  burd^  eine  bünne  SBanb  getrennte 
3inxmer  mit  fliegen  angefüllt,  bie  luftig  burd^einanber  fürten. 
SBenn  e§  ifjrer  genug  finb,  fo  merben  beibe  gimmer  einen  nöütg 
gefüHten  SinbrucE  mad^en.  ®ann  laffe  man  feiner  ^l^antafie 
einmal  meiter  bie  QüqzI  fc^ießen  unb  benfe  fid^  alle  fliegen  in 
bem  einen  Qxmmtx  pofitio  unb  alle  in  bem  anberen  negatio  elef* 
trifiert.  ©ofort  mirb  eine  Slngiel^ung  erfolgen,  fo  ba^  aUe  fliegen 
gegen  bie  ©d^eibemanb  gegogen  merben  unb  ftd^  bort  nebem  unb 
übcrcinanber  anfammeln.  ®ic  gimmer,  eben  nod^  fo  ooH,  er? 
fd^einen  nun  faft  leer  unb  lönnen  oon  neuem  mit  eleftrifd^en 
gliegen  beoölfert  merben  u.  f.  m. 
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©leftrtfd^  genommen  finb  bie  Betben  gimmer  jmei  ©tanntol* 
platten  A  unb  B  (gig.  120,  ©arfteEung  1  a.  ®.  395)  unb  bie 
©d^eibemanb  mirb  bargefteüt  burd^  eine  (SlaSfd^eibe  G,  bie  bcibe 
©tanniolbeläge  noneinanber  trennt.  Sic  gliegen  ftnb  bie  ßlel^ 
triaitötSteild^en,  bie  oon  ber  3Kafd^ine  nad^  bem  SBelag  J. 
l^crüberflicfeen.  Sie  locEen  auf  ber  anberen  ©eite  au8  ber  Srbe, 
ober,  menn  ber  SBelag  B  mit  bem  SReibgeug  oerbunben  ift,  au8 
bicfem,  negatioe  S^eild^en  l^erbei,  bie  \\^,  gleid^  mie  bie  pofitioen, 
burd^  bcn  leitcnben  ©tanniolbclag  oerteilt,  auf  ber  OlaSfd^eibe 
anjammeln  unb  il^re  anberSnamigen  Äameraben  burd^  il^re  9tn* 
jiel^ungSfraft  feftl^alten.  Sie  Sleltrijitöten  finb  jmar  burd^  bie 
©laSfd^eibe  getrennt,  l^alten  fid^  aber  g.egenfeitig  gebunben,  fo  ba^ 
eine  grofee  Sfflenge  non  Klef trijitöt  angehäuft  unb  auf  ben  Dberflöd^en 
ber  ®Ia§fd^eibe  gleid^fam  aufbewahrt  merben  fann.  flönnte  man 
bie  (SlaSfd^cibe  plö^Iid^  bcfeitigen,  fo  mürben  fid^  bie  Sleftrijitöten 
gierig  aufeinanberftürgen  unb  fid^  miteinanber  auSgleid^en.  Öffnet 
man  i^nen  Ijierju  einen  anberen  SBeg,  etma  inbem  man  burd^ 
einen  S)ra^t  ben  einen  Selag  mit  bem  anberen  leitenb  oerbinbet, 
fo  tritt  biefer  3Iuggteid&  fofort  ein  unb  bie  non  granflin  erfunbene 
eleftrifc^e  Safel  ift  ^entlaben",  b.  1^.  im  gangen  ein  uneleltrifd^er 
flörper  gemorben.  SBerül^rt  man  bagegen  ben  einen  Selag  mit 
ber  redeten,  bcn  anberen  mit  ber  linfen  ipanb,  fo  gel^t  ber  Slug* 
gleid^  burc^  unferen  Äörper  oor  fid^  unb  mir  empfinben  einen 
^eleftrifd^en  ©d^lag",  einen  fd^merjl^aften  unb  erfd^recfenben  SRucE, 
ber  je  nad^  ber  ©tärfe  ber  ßabung  oft  big  gu  ben  Sld^f ein  hinauf 
füljlbar  ift.  ®ie  Slufnal^mefö^igfeit  ber  granflinfd^en  Xafel  unb 
übert)aupt  aHer  nad^  ber  gleid^en  3lrt  l^ergefteüten  ©ammeloor* 
rid^tungen  möd^ft  mit  .ber  ®röfee  i^rer  Dberfläd^e  unb  mit  ber 
®ünne  ber  trennenben  ©d^id^t,  voa^  fel^r  erllörlic^  ift,  ba  bann 
bie  binbenben  ßröfte  ftörfer  aufeinanber  einmirfen  fönnen. 

3Kan  fann  atterbingS  bie  ©laSoberfläd^e  aud^  ol^ne  SBctag 
eleftrifieren,  menn  man  nömlid^  bcn  Äonbuftorfnopf  ber  9Jlafd^ine 
nad^einanber  mit  allen  ifjren  Steilen  in  S3erüf)rung  bringt  unb  fo 
bie  (Sleltrigität  auf  if|r  ablagert.  ®§  ift  fogar  möglid^,  l^ierbei 
biefelbe  ©tär!e  ber  ßabung  gu  erzielen,  menn  man  gleid^geitig  ber 
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anbcren  ©citc  an  bcn  cntfprcd^enbcn  5ßunftcn  ncgatioe  Sleftriaität 
aufü^rt.  Sßicmatö  aber  wirb  man  oon  einer  fo  gelabenen  5ßtatte 
einen  ©d^Iag  nerfpüren,  man  fül^It  oielmel^r  bei  beiberfeitiger 
Serü^rung  faum  ein  leifcg  5ßri(feln.  Der  ®runb  liegt  auf  ber 
^anb.  -®a  bie  (SlaSpIatte  nid^t  leitet,  lann  immer  nur  ein  IleineS 
©tüd  il^rer  Dberfläd^e  —  auf  bem  gerabe  ber  ginger  liegt  — 
unb  mitl^in  bie  gonae  Dberfläd^e  nur  nad^einanber,  entlabcn  merbcn, 
mobei  bann  freiließ  nid^t  niel  a"  fpüren  ift.  S)urd^  Serü^rung 
ber  Selöge  jebod^  erl^ölt  man  bie  (Sntlabung  aller  Dberflad^en* 
teild^en  auf  einmal. 

8In  fid^  genommen  ift  bie  granflinfd^e  2^afel  für  unS  ber 
einfad^fte  ©ammelapparat,  benn  e8  fjölt  meber  fd^mierig,  eine 
paffenbe  ©laSfd^eibe  a"  befd^affen,  nod^  ben  ©tanniolbelag  auf 
i^r  au  befeftigen,  namentlid^  menn  man  nur  bünn  mit  ©törfe* 
fleifter  ftreid^t  unb  aHeS  Überflüffige  mit  ben  Daumen  nac^  ber 
©cite  fjerauStreibt.  3lnbcmfall8  plagt  entmeber  ber  Selag  nod^ 
luraer  3^^^  ob,  ober  ber  ftleifter,  meld^er  anrifd^en  ©tanniol  unb 
®la8  nur  fd^mer  trocEnet,  gerät  in  göulniS.  3Jlan  lann  bie 
2^afel  fomol^l  aufredet  fteHen  alg  legen.  3n  erfterem  gatte  em* 
pfie^lt  eg  fid^,  i^r  güfee  au§  $ola  a"  9^6en  unb  an  bie  Selägc 
Heine  ßäld^en  mit  ©d^cHacE  a"  Ktten,  um  bie  3wfö^^wn9Öi>'^ö^tc 
bequem  ein^öngen  au  !önnen.  ©arfteHung  1,  H  (gig.  120)  aeigt 
ein  berartige§  ^äfd^en  etma  in  falber  natürlicher  ©röfee.  Sin  ©d^eibs» 
d^cn  aus  fel^r  bünnem  Sled^  mirb  an  ben  SRänbern  etmaS  umgebogen 
unb  mit  einem  angelöteten  ober  angenieteten  ©ral^t^äfd^en  oer* 
fe^en.  Darauf  tropft  man  auf  ben  SBelag  etmaS  ©d^ettacE,  ebenfo 
auf  ha%  ©afenplöttd^en,  beffen  ©o^lraum  mit  leidet  gefnittcrtem 
feinem  ©tanniol  ober  ©olbfd^aum  gefüllt  n?irb,  unb  brüdEt  feft  auf. 
3Iuf  biefe  9Irt  ^at  man  bann  nid^t  nur  eine  gute  ftittung,  fonbern 
aud^  eine  genügenbe  metaüifd^e  Serüfirung  ^ergefteHt.  ßiegt  bie 
granllinfc^e  5lafel  auf  bem  5Eifd^,  fo  bebarf  eS  meitcr  feiner  aSor= 
f errungen,  benn  bie  fieitung  be8  einen  S3elage8  mit  ber  Srbe  ift 
baburd^  oon  felbft  l)ergeftcllt,  unb  auf  hzn  oberen  Selag  braucht 
man  nur  ben  flonbuftorbraf|t  lofe  aufliegen  au  laffen.  Unter  bie 
©d^eibe  mirb  bann  nod^  ein  etma  3  cm  breitet  ©tanniolftreifc^en 
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gelegt,  ba^  etoaS  über  i^ren  SRanb  IjinauSragt  unb  bei  bejfen 
aSerbinbung  mit  htm  oberen  Selag  burd^  ben  balb  ju  befpredjenben 
?luglaber  bie  ßntlabung  unter  glönjenber  ^Ji^nfenerfd^einung  oor 
ftd^  ge^t.  ©oH  fid^  bie  lafet  felbft  entlaben,  fo  raö^It  man  ben 
©tanniolftreifen  au8  etmaS  bitferem  Material  unb  Hebt  i^n  um 
bie  ©d^cibe  l^erum,  fo  bafe  er  ben  anberen  Selag  faft  berührt. 
gmecEmö^ig  ift  e8,  menn  ber  Streifen  bagu  eine  ©pi^e  erl^ält 
(linfe  ^ölfte  ber  ©arfteüung  4  geigt  biefe  3lnorbnung),    SBenn 


gig.  120.    ;$ranf(infd)e  Xafel  nttb  £et|bener  ;$(afd)e. 

bie  Sfflafd^ine  im  ®ange  ift,  fteigt  ber  eleftrifd^e  S)ru(f  auf  ben 
@Ia§feiten  balb  jo  meit,  ba^  jmifd^en  bem  ©treifenenbe  unb  bem 
99elag  ein  glänaenbe^  %nntä)tn  überfpringt.  Stimmt  man  mit 
einem  fd^arfen  aJleffer  oon  bem  ©treifd^en  immer  mel^r  fort,  fo 
merben  bie  gunfen  feltener,  aber  leud^tenber  unb  länger.  S)urc^ 
SSerfuc^e  ftellt  man  feft,  mie  meit  man  bie  gunJenftredfe  oergröfeern 
lann,  ol^ne  SSerfager  befürd^ten  gu  muffen. 

Senft  man  fid^  nun  bie  gi^^^^^i^f^^  Xa^tl  runb  ^ufammen^: 
gebogen,  fo  cntftel^t  au§  i^r  eine  ßegbener  glafd^e,  ein  än^ 
fammelungSapparat,  ber  ben  SSorgug  befigt,  größere  (StettriaitötS:* 
mengen  auf  einem  oerl^öItniSmö^ig  fleinen  9flaum  auffpeid^ern  gu 
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fönncn.  StDci  ücrfd^tcbcne  aWönner  l^abcn  fte  faft  sußfeid^  ers= 
funbcn,  bcr  ©oml^crr  ftictft  ju  Kammin  in  $ßommcm,  afö  er 
äBafjcr  in  einer  glafd^e  eleftrifiercn  mollte  (1746)  unb  ber  ge* 
leierte  KunaeuS  in  Segben.  Sfflan  befd^äftigte  fxä)  bamafö 
fe^r  oiel  mit  SReibungSeleftriaität,  unb  bie  SntbecEungen  lagen 
foaufagen  in  ber  ßuft.  Sie  lafel  ift  oon  granlltn,  ber  oud^ 
bie  eigenfd^aften  ber  glafd^cn  rid^tig  beutete,  erft  fpäter  angegeben 
morben. 

aSei  einer  2et)bener  ober  ftleiftfd^en  glafd^e  fann  man  natür* 
Ii(§  nid^t  mel^r  non  einem  l^interen  ober  oorberen,  oon  einem 
oberen  ober  unteren,  fonbern  nur  oon  einem  äußeren  ober  inneren 
Setag  reben.  Unfere  Cef  er  feigen  auf  ^xq,  120,  ©arfteüung  2, 
gmei  fiegbener  ^J^afd^en  abgebilbet,  oon  benen  bie  erfte  jmedE:* 
möfeiger  al§  bie  anbere,  aber  ungleid^  jd^mieriger  l^eraufteHen  ift. 

ein  l^ol^eS  ßinmad^eglaS  mirb  fomo^l  innen  mie  außen  bis 
auf  einen  etma  oier  ginger  breiten  oberen  SRanb  mit  Stanniol 
beHebt.  3lußen  I|at  ba§  mcnig  ©d^mierigfeiten,  menn  eS  aud^ 
nid^t  leidet  gelingen  mirb,  eine  mirüid)  fc^öne,  glatte  arbeit  l^er«* 
gufteüen,  innen  jebod^  mirb  man  ol^ne  befonbere  Übung  laum 
oiel  auSrid^ten.  ®enn  eg  gelingt  eigentlid^  nur  einem  Sud^binber^ 
baS  Stanniol  ol^ne  göltelung  einzubringen,  befonberg  merat  baS 
®la§  eng  ift.  ®er  ©tär!cfleifter  muß  bünn  fein,  aber  bod^  Sinbe^ 
Iraft  genug  befi^en  unb  forgföltig  oon  ber  erften  SluflagefteHe 
nad^  ben  Seiten  mit  einem  galgbein  l^erauSgebräcEt  merben,  fo 
ba^  eben  nid^t  me^r  auf  ber  ©laSfd^eibe  figt  [atö  3um  ftteben 
gerabe  notmenbig  ift.  SBenn  man,  ftatt  ben  SBanbbelag  auf 
einmal  ein^udeben^  aHmöpd^  oorgefjt  unb  lange  Streifen  eins= 
bringt  (alfo  äl^nlid^  oerföl^rt,  mie  ber  S^ape^ierer  beim  S^apeten* 
Heben),  fo  erleid^tert  man  ftd^  bie  3lrbcit  fel^r.  8Iuf  ben  Soben» 
belag  lann  man  fd^ließlid^  fd^on  oer^id^ten,  oljne  bie  SBirfung  ber 
glafd^c  mefentlid^  ^u  bceinträd^tigen.  9lußen  unb  innen  foHte  ber 
Selag  big  3U  gleid^er  $ö^e  l^inaufreid^en.  S)te  ßabung  ber 
glaf(^e  gefd^ie^t  burd^  aSerbinbung  beg  inneren  99elage§  mit  ber 
3Kafd^ine.  SBan  lann  ba^n  oon  il^m  einen  Stanniolftretfen  bis 
5um  oberen  Slanbe  emporfül^ren,  bequemer  unb  l^altbarer,  aud^  für 
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bic  entlabung  jnjecEmäfeiger  ijt  cg  icbod^,  burd^  einen  lofe  ein^ 
gepafeten  ^ßappbedfel  einen  ftarlen  ajletallbral^t  -R  bis  auf  ben 
Soben  in  bie  gtafd^e  gu  fteden  unb  oben  mit  einer  flugel  5U 
nerfe^en  ober  boc^  gut  abjurunben.  Um  ba^  iperabfaHen  beg 
©edelS  ju  oer^üten,  lann  man  über  bie  ©tange  einen  Äorl 
fteden.  Sluf  jeben  gaU  mufe  bie  SSerbinbung  ber  ©tange  mit 
bem  Selag  eine  gute  fein,  moS  am  beften  burd^  Ummitfetn  mit 
feinen  ®rä]^ten  gefd^iel^t,  bie  fid^  nad^  ben  ©eiten  l^in  fpreijen. 

aSiel  einfad^er  unb  eigentlid^  ol^ne  3M^e  l^erjuftellen  ift  eine 
©ammeloorrid^tung  an^  einer  glafd^e,  bei  ber  man  oon  oorn* 
l^erein  gejmungen  ift,  ben  inneren  SJelag  burd^  etmaS  anbereS 
ju  erfeften.  SBaffer  fönnte  mol^t  baju  fel^r  geeignet  fein,  menn 
e§  nid^t  eben  —  nafe  märe  unb  burd^  feine  S)ämpfe  bie  3foIation 
ber  OlaSoberflöd^e  oerbürbe.  SHe  beften  SRefuttate  gibt  bann  eine 
güHung  mit  Oolbfd^aum  —  b.  1^.  gerfnitterter  uned^ter  Oolbfolie  — 
meldte  bie  SBanbung  an  oielen  ©teilen  berührt  unb  bie  SIeftrigitöt 
00m  ©tabe  l^er  oertcilt.  ®er  äußere  Selag  erleibet  leine  Öer* 
änberung.    (Kr  ift  in  ber  gig.  120,  ©arfteHung  2,  fortgelaffen.) 

SBer  fid^  bie  ßöfungen  3um  SSerfttbem  (©eite  296)  angefegt 
^at,  fann  aud^  ©über  auf  ber  Snnenmanb  nieberfd^Iagen.  S)ie8 
ift  menigftenS  für  Heinere  glafd^en  bie  aüerbequemfte  unb  gugleid^ 
auä)  bie  ooHIommenfte  3Ket^obc. 

Um  eine  ßetjbener  glafd^e  3U  ^entIaben^  mu^  man  ben 
öu^eren  Selag  mit  bem  inneren  in  leitenbe  SSerbinbung  bringen, 
mogu  eine  ^SluSIaber"  genannte  SSorrid^tung  fel^r  braud^bar  ift. 
©ie  beftel^t  an^  einem  mit  gmei  SKetaEfugeln  (ober  anä)  JDtetaHs 
fnöpfen)  oerf ebenen,  l^albrunb  gebogenen  ©ra^t  (gig.  120,  2), 
ber  eine  ifolierenbe  ipanb^abe  (©iegellacEftange)  beftftt.  Qnx  Sabung 
fteHt  man  bie  t^la^äjt,  beren  äußerer  SBelag  baburd^  mit  ber  ®rbe 
oerbunben  ift,  auf  ben  S^ifd^  unb  legt  einen  ®ra^t  ober  eine 
ftette  oon  bem  Änopf  nad^  bem  Äonbuftor  l^erüber.  S)ie  (Sntlabung 
erfolgt  fo,  ba'^  man  auerft  ben  einen  Änopf  beg  3lu8(aber8  an 
ben  äußeren  SBelag  bringt  unb  bann  ben  anberen  bem  Snopf  ber 
glafd^e  nähert.  3n  einiger  Sntfemung  mirb  ein  Ijeller,  InaÜenber 
gunfe  überfpringen. 
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eine  glafd^e  lö^t  \xä)  ungcftraft  nur  an  i^em  äufecrcn 
Selagc  anfafjcn.  SBerü^rt  man  glcid^jcittg  aud^  bcn  flnopf,  fo 
crl^ölt  man  burc^  bcn  Sörpcr  einen  ©d^Iag,  ber  je  nad^  bcr 
ßabung  mef)r  ober  minbcr  ftart,  iebenfaÜS  aber  immer  otet 
fühlbarer  ift,  atö  ber  ©d^tag  ber  3Jlafd^ine.  glafd^en  mit  @olb^ 
fd^aumfüHung  pflegen  löngere,  aber  meniger  maffige  g^nfen  gu 
geben  alS  anbere  glafd^en,  finb  alfo  bort  ansumenben,  wo  bie 
Sntlabungen  über  meitere  ßuftftredfen  gelten  follen. 

SBenn  unfere  ßefer  mit  ßegbener  gf^f^^^  experimentieren, 
fo  mögen  fie  einer  gebraud^ten  glafd^e,  aud^  menn  fie  oorl^cr 
entlaben  mar,  nie  red^t  trauen.  ®g  bilbet  fid^  nömlid^  nad^  einiger 
Seit  ein  ^SftüdEftanb"  au8,  ber  fic^  jmar  an  ©tärfe  mit  ber 
eigentlid^en  ßabung  nid^t  meffen  fann,  immerl^in  aber  für  einen 
tüd^tigen  ©d^redC  augreid^t. 

gür  oiele  Qxoedt  ift  eS  fe^r  münfd^engmert,  eine  Sinrid^tung 
5u  befigen,  mit  ber  man  bie  ©tärfe  ber  ßabung  abfd^ägen  famt. 
S)ie  granflinfd^e  SCafel  ift  in  ber  Slrt,  mie  mir  fie  auleftt  befd^rieben, 
red^t  mol^I  für  ben  Swtd  geeignet  (x^xq.  120,  4).  SJlan  legt  fie 
flac^  auf  ben  2^ifc^  unb  oerbinbet  i^ren  oberen  SBelag  mit  bem 
äußeren  ber  2et)bener  glafdf)e,  bie  man  babei  auf  eine  ifolierenbe 
®Ia§platte  fteEt.  ©el^t  nun  pofitioe  ©leftriaitöt  auf  ben  inneren 
Selag  über,  fo  mirb  entfprcd^enb  oiel  negatioe  ßabung  ba^  Se:^ 
ftreben  Ijaben,  au8  ber  ßrbe  auf  ben  äußeren  SBelag  gu  eilen. 
3Kan  fielet  aber  leidet,  ba^  bieg  nur  über  bie  granflinf(^e  2:afel 
gefd^el^en  fann,  mo  fie  fid^  an  Keinen,  gmifd^en  bem  Stanniol^ 
ftreifen  unb  bem  oberen  Selag  entftel^enben  gunfen  nerrät.  Qäiult 
man  bafjer  bie  g^nfen,  fo  l^at  man  bamit  aud^  eine  SSorfteEung 
üon  ber  ®rö^e  ber  ßabung  gemonnen.  SSor  aäzm  fann  man 
aber  immer  mieber  biefelbe  ßabunggftär!e  erl^alten,  beaüglid^  fie 
mit  anberen  oergleid^en. 

©picit  bie  3Irt  ber  ßleftrigitöt  eine  SRoEe  unb  Ijanbelt  cS 
fid)  3.  S.  barum,  eine  S^^f^e  mit  pofitioer,  eine  anbere  aber  mit 
negatioer  (Steftriaität  gu  laben,  fo  mürbe  man  bie  eine  mit  bem 
Äonbuttor,  bie  gmeite  mit  bem  SReibjeug  gu  oerbinben  l^aben, 
üorau^gefeftt,  ba^  biefeS  oon  ber  ®rbe,  mie  bei  unferer  ©d^eiben»= 
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maf(f)inc,  ifoltcrt  ift.  SBenn  bieg  jebot^  (5.  SS.  bei  bcr  g^K^i^^^'''' 
mafd^inc)  nid^t  bcr  gaü  ift,  fann  mau  fid^  eincg  flunftgriffcS  bc* 
bicncn,  um  bod)  eine  negatioe  Sabung  auf  bem  inneren  Säelag 
5u  erl^alten.  ®a5U  ergreift  man  bie  glafd^e  —  e§  mu^  natürlid^ 
eine  fold^e  mit  einem  ßorf  fein  —  beim  Änopf  unb  l^ött  ben 
äußeren  Selag  an  ben  flonbu!tor.  ©iefer  mirb  bann  pofitio  unb 
infolgebeffen  ber  innere  SSelag  negatin  clcftrifd^.  3tun  aber  fommt 
man  in  bie  fd^önfte  SSerlegenl^eit.  S)enn  mill  man  bie  glafd^e 
auf  ben  2^ifd^  feften,  fo  tritt  ber  äußere  Säclag  mit  bem  inneren 
burdfj^  ben  gwfeboben  unb  ben  Sörper  in  SSerbinbung  unb  man  er* 
Ijält  ben  SntlabungSfc^Iag.  ga^t  man  bie  ^la\ä^z  am  äußeren 
aSelag  ebenfalls  an,  fo  ift  bie  ©ad^e  faft  nod^  fd^Iimmer,  unb  auf 
ben  2^ifd^  fallen  laffen  miß  man  fie  bodf)  aud^  nid^t.  3n  aHen 
anberen  göHen  mufe  man  aber  ben  äußeren  unb  inneren  Sdag 
gleid^aeitig  berül^ren.  ®a  l^ilft  bann  eine  Heine  ßift.  3Kan  mirft 
bie  fjlafd^e  beim  Snopf  etmag  in  bie  ©öl|c  unb  fängt  fie  bann 
mit  beiben  ^önben  beim  öufecren  Selag  auf,  morauf  man 
fie,  ol^ne  bie  ßabung  3U  nerlieren,  auf  ben  2^ifd^  ftellen  !ann. 
Probatum  est! 

^affetteen  ans  J^e^benet  ^taf^en.  Oft  reidtjt  eine 
glafd^e  allein,  faflg  fie  nid^t  unförmig  grofe  ift,  für  bie  beabfid^tigte 
aBir!ung  nidf)t  au8  unb  man  mufe  bann  mel^rerc  oon  i^nen  ju 
Satterieen  sufammenfegen  (gig.  120,  3).  (Sin  SBIatt  Stanniol 
ober  Silberpapier  mirb  auf  ben  2^ifd^  gelegt  unb  bient  ben 
glafd^en  al§  leitenbe  Unterlage.  Sie  mad^t  gleid^fam  au8  atten 
äußeren  Belagen  eine  einzige  glöd^e.  Sbenfo  merben  aUe  inneren 
Seläge  burd^  umgemidtelte  ®rä^te  oerbunben.  ©aben  bie  Äugeln 
oben  ßöd^er,  fo  ift  e§  beffer,  mie  e8  aud^  bie  3lbbilbung  barfteEt, 
bie  S)röf)te  in  fie  ein^ufüfjren,  ba  fo  alte  ©pi^en,  au8  benen 
SIeJtrigität  cntftrömen  !önnte,  oermieben  merben.  SS  genügt  bann, 
bei  ber  ßabung  eine  ber  glafd^en  mit  ber  3Kafd^ine  in  SSerbinbung 
äu  fegen.  S)a^  bie  Unterlage,  bie  ja  mit  einer  großen  ^lää^z 
aufliegt,  nod^  befonber§  mit  ber  Srbe  oerbunben  merbe,  ift  nid^t 
unbebingt  nötig.    3mmerf)in  !ann  man  ein  ©d^Iüffelbunb  an  i^r 


Digitized  by 


Google 


400  auttxi^ttät:  gormen  ber  ®ntlabungen. 

bcfcfttgcn  unb  xüixf)xttib  ber  ßabung  in  bie  Qanb  ncl^mcn.  SBcnn 
man  eine  glaf d^c  mit  bem  SluSlaber  berül^rt,  fö  .  entlabet  man 
gleid^geitig  bie  gan^e  Satterie.  S)ie  SBirfung  ber  ^Batterie  l^ängt 
non  ber  Oröfee  unb  Slngal^I  ber  angeroanbten  glafd^en  ab,,  bie 
Sänge  ber  gunten  mirb  baburd^  jebod^  nid^t  gefteigert  Sie  ®nts 
labung  einer  großen  ^Batterie  mad^t  immer  einen  intpofantcn 
ginbrudC,  ba  fie  unter  ftarfer  ßic^tentmictelung  unb  unter  einer 
fd^ufeäl^nlid^en  S)etonatiön  nor  fid^  gel^t.  3lber  felbft  Heinere 
SBatterieen  lönnen  fd^on  einen  red^t  artigen  Sffeft  ^eroor* 
rufen,  unb  il^re  ©d^fftge  foEte  man  jarten  ^ßcrfonen  nid^t  ^mel^r 
anmuten. " 

3ln  biefer  ©teile  motten  mir  nod^  aK  befonberS  mi(^ttg 
barauf  l^inmeifen,  ba^  aud^  ber  Sleftröpl^or  fid^  fel^r  mof)I  baau 
eignet,  Heinere  ßegbcner  glafd^en  gu  laben  unb  bafe  man  bal^er 
für  atte  mit  i^nen  angeftettten  SSerfud^e  ber  Sleftriftermafc^ine 
entbel^ren  fann. 

cii^ten6et%f^e  ^iguten.  S)ie  SleHriaitöt  in  einer  ßetjbener 
glafd^e  ^at  S)rucE  (Spannung)  genug,  um  nid^t  ju  biete  $alb* 
ifolatoren  ober  felbft  3foIatoren  ga  burd^fd^fagen.  $ölt  man  vov 
ben  oberen  Änopf  be§  3lu8laber8  eine  SSifitenfarte  unb  nöl^ert 
beibeS  ber  fjtafd^e,  fo  fd^Iögt  burd^  ben  flarton  ein  gunfe  l^inburd^. 
S)a§  2od^  aeigt  beiberfeitg  aufgemorfene  SRänber,  ein  S3emei8,  ba^ 
e8  fid^  nid^t  bei  ber  ©ntlabung  um  ein  glie^en  ber  ©leltristtät 
nur  in  einem  ©inne,  fonbem  um  einen  Sluggleid^  in  beiben  9tic^:= 
tungen  ^anbelt. 

3ft  bie  3foIation  jebod^  gut  unb  bidC  genug,  fo  mad^t 
menigfteng  bie  ©lettriaitöt  ben  SScrfud^,  fid^  auf  i^m  au  nerteilen 
unb  eine  SSerbinbung  mit  il^rer  anberSnamigen  ©d^mefter  au  er* 
reid^en.  ©rgreift  man  eine  ftarf  gclabene  2ei)bener  glafd^e  bei 
bem  äußeren  Selag  unb  brüdtt  fie  mit  bem  Änopf  auf  bie  äHitte 
einer  ifolierenben  gläd^e,  etma  auf  ben  ^arafud^cn  be§  Sleftrop^orS 
ober  ein,  Duabratbeaimeter  gro^eg,  ©tüdt  ßartgummi,  fo  ftra^lt 
bie  Sleftriaität  über  bie  glöd^e  nad^  atten  ©eitcn  l^in  au8.  SHefe 
©tra^Iung  oerlöuft  meift  ftiH  unb  ungefel^en,  lann  jebod^,  mie  eS 
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ßid^tenberg  gegeigt  f)at,  auf  folgenbe  SBeife  nad^trägltd^  fid^tbar 
Qtmaä)t  raerben. 

9Bo  ber  3tu§gletd)  üor  ftd^  gegangen  ift,  mxb  baS  ©arg 
cle!trif(^  unb  fä^ig,  leidste  Äörperd^en  ^eranguaiel^en.  9lur  muffen 
fte  fe^r  leidet  fein.  ®ut  eignen  ftd^  ^iergu  trodfene  äßennige 
unb  ©c^roefelblumcn,   am   beften  aber  ber  überaus  leidste   unb 


glg.  121.    Sici^tettbergfciie  gigur. 

feine  ©amen  beS  S3örlapp8  (semen  lycopodii).  äßan  füHt  i^n 
in  ein  leincneS  Seuteld^en,  f dalägt  biefeS  über  bie  anbere  $anb 
unb  ftöubt  fa  au§  i^m  ben  Samen  auS  einiger  ^ö^e  über 
bie  ^platte,  gig.  121  jeigt,  mie  gart  ftrat)Ienförmig  er  ftc^ 
auf  bicfer  anfe^t.  SDod^  nur,  racnn  c§  fid^  um  eine  pofitiüe 
©ntlabung  ^anbelt.  SBar  fte  negatio,  fo  entftel^en  runblic^e 
gledfen. 

2)onatI),  ^lögfifolifc^cä  ©ptetßuc^.  26 
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Scfinben  fid^  bctbcrict  Sntlabungcn  auf  bcrfelbcn  %iää^e,  fo 
fann  man  fic  ebenfaHS  untcrfd^ieblid^  üoncinanber  unb  jugletc!^ 
fid^tbar  madjcn.  äRan  füttt  bann  in  ba^  ©ödd^en  ein  inniges, 
trodf eneg  (Semenge  üon  ©c^njefelblumen  unb  äßennige.  3nbem 
bie  Meinen  leild^en  burc^  bie  $orcn  ber  Seinroanb  ftöuben,  werben 
fte  burd^  SReibung  eleftrifc^,  unb  groar  bie  SBlennige  pofitiü  unb 
ber  ©d^roefel  negatio.  @o  fegen  fid^  benn  bie  äßennigeteilc^en  nur 
auf  ben  negatioen  unb  bie  Sd&njefelblumen  nur  ouf  ben  pofitioen 
(Sntlabungen  feft.     ©rftere  erf (feinen   bann  rötlid^,   legtere  gelb. 

S)a  aKennige  eine  giftige  SSerbinbung  beS  SBleieS  ift,  l^üte  man 
fid^  fe^r,  bie  aHerfeinftcn  unb  a(8  SBalfe  eine  S^itlang  in  ber 
2uft  ft^mebenben  Seilc^en  einguatmen.  SBenn  man  fid^  mit  bem 
Sftüdfen  gegen  ben  guö^Ji^i^  fteflt,  fa  ^at  man  ben  beften  ©d^ug. 
9luc^  ein  um  ben  SKunb  gebunbeneS  Zud)  leiftet  gute  S)ienftc. 

#nt(abiiii0  ber  JLetfhenet  ^tafd^e  biiti^  eine  ^ette  von 
'^enfi^en.  S)ie  nun  mitjuteilenben  Keinen  ©d^erge  mit  ber 
ßeqbener  glafd^e  berul^en  faft  fämtlic^  barauf,  irgenb  einem  guten 
greunbe  unoerfe^enS  einen  eleftrifd^cn  ©d^Iag  gu  oerfegen.  S)a8 
miß  benn  Ijeutgutage,  xvo  bie  ßcgbener  glafd^e  überaß  befannt 
ift  unb  ftetS  SKifetrauen  erregt,  fd^on  red^t  fd^Iau  angefangen  fein. 
S)er  ©d)Iag  erfd^redtt  faft  ftet§  ein  menig,  mirb  aud^  bei  ftörferen 
ßabungen  unangenel^m,  ja  fd^mcrg^aft  empfunben,  fd^abet  aber 
burd^auS  nid^t.  3lnx  ncroöfen  ^ßcrfonen  gebe  mon  bie  glafd)c 
nic^t  felbft  in  bie  Qanb,  ba  fic  bei  i^nen  unter  bem  ©influfe  bc8 
©c^recES  nid^t  gerabe  gut  aufgehoben  ift.  ©e^r  .ftarfc  ©daläge 
oerfege  man  aber  nur  5ßerfonen,  bie  barouf  oarbereitet  finb,  unb 
treibe  überhaupt  ben  Spafe  nid^t  gu  meit. 

©all  eine  gange  ffettc  oon  aJlenfc^en  eleltrifiert  merben,  fo 
muffen  fie  fic^  bie  ^änbe  reicgen.  äßan  felbft  bilbet  ben  3lnfang 
ber  Äette,  ^ölt  bie  gelabene  gtafd^e  beim  öufeeren  S3elag  in  ber 
§anb  unb  lö^t  bie  legte  5Perfon  ifjren  flnopf  berühren,  ©o 
erhalt  man  ben  ©d^lag  freilid^  ebenfaHS,  boc^  ift  bieS  baS  befte 
aJlittet,  bie  anberen  S^eilne^mer  oor  gu  ftarfen  Sabungen  ju  fd^ügen. 

©oHte  aber  ein  ©jperimentator  für  feine  eigene  5ßeifon  ben 
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nötiöen  aJliit  nid^t  befigcn,  fo  !ann  er  auf  folgcnbe  SBcifc  felbft 
bcm  @(|laöe  entgefjcn.  ffir  raöl^It  ein  ©tüdf  uned^ter  Oolb*  ober 
©ilberlige,  n)ie  fte  in  ben  5ßuggefd^öften  löuflid^  ift,  unb  fd^neibet 
fie  \o  lang,  alS  er  non  gtngerfpige  ju  ginger jpi^e  bei  auSgcftrcdften 
9lrmen  üaftert.  S)ann  legt  er  ben  Sftodf  ab,  gic^t  bie  ßige  burc^ 
bie  Slrmtod^er  ber  SBefte,  \o  ha'^  fte  auf  beiben  Seiten  ]^erau8:= 
^öngt,  fafet  in  jebe  §anb  ein  ®nbc  unb  fd^Iüpft  roieber  in  ben 
9lodf.  9Iuf  biefe  SBeife  l^at  er  oon  einer  $anb  3ur  anberen  eine 
metaQifd^e  ßeitung  l^ergcfteHt  unb  brandet  nun  nur  ba^  eine  ©nbc 
ber  2ige  an  ben  äußeren  SBelag  ber  f^^^f'^c  3^  brücEen  unb  mit 
bem  anberen  gugleic^  bie  §anb  ber  5u  eleftrifterenben  5ßerfon  ju 
crfaffen.  ®o  merben  aud^  bie  ftörfften  ©daläge  fpurloS  an  i^m 
norüberge^en. 

ajlan  fann  jcbod^  btm  ©jpcriment  aud^  eine  gorm  geben, 
an  ber  etmaS  Sßcueg  gu  lernen  ift.  ßS  mögen  ftd^  um  einen 
runben  Sifc^  fo  otel  ^ßerfonen  [teilen,  alg  5piag  l^aben,  o^ne  fid^ 
mit  bzn  ©Henbogcn  ju  berühren.  9Iuf  ben  Sifc^  ftellt  man  ringg 
l^erum  eine  Stnjal^I  mit  SBaffer  gefüllter  SBeinglöfer  (eineS  roeniger 
als  Sleilnefjmer  oorl^anben  finb)  unb  läfet  je  gmei  Slad^barn  i^re 
ginger  in  ein  unb  baSfelbe  ©lag  ftecEen.  §ölt  jeber  rechts  unb 
linfö  einen  ginger  in  ein  ®Ia8,  fo  ift  eine  flette  gcfc^loffen,  benn 
ber  ©d^Iag  mirb  aßen  beutüd^  fühlbar,  aud^  menn  fid^  bie  gtnger 
in  ber  glüffigfeit  nid^t  berühren.  S)amtt  ift  benn  aud^  gugleid^ 
ber  Semeis  gefüt)rt,  ba^  fic^  bie  gleftri^ität  nid)t  nur  in  gemiffen 
feften  Äörpern,  fonbern  aud^  in  glüffigfeiten  ausbreitet. 

pie  efefttnfi^e  ^einftafd^e.  9Btr  ^aben  fd^on  gefagt,  ba'^ 
^eute  jemanb  auf  bie  ßegbener  glafc^e  fo  leicht  nid^t  mel^r  hereinfällt, 
man  mufe  fd^on  5U  arger  ßift  feine  S^flud^t  ncl^men.  Qnm  Seifpiel: 

Sine  äßeinflafd^e  mirb  ben  meiften  ßeuten  nod^  unoerböc^tig 
norfommen.  SUlan  füllt  fie  bis  an  ben  i&olS  mit  SBaffer  unb 
fü^rt  ein  feineS  ©röl^td^en  burd^  ben  Äorf  unb  ixvax  oon  feiner 
oberen  glöc^e  bis  inS  SBaffer  l^inein.  Um  bie  glafd^e,  bis  3U 
gmei  S)rittet  i^rer  ©ö!^e,  flebt  man  Silberpopier,  baS  bann  ben 
äußeren  Selag  barfteKt,  mö^renb  baS  SBaffer  bie  SRoHe  beS  inneren 
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fpiclt.  S)arauf  labet  man  bte  %la\^t,  inbcm  man  fte  ergreift 
unb  mit  bem  Äorf  gegen  ben  Äonbuftor  ^ölt.  S)ann  ftcllt  man 
fte  auf  ben  %x\ä)  nnb  bittet  eine  ^ßerfon  au8  ber  ©efeHfd^aft,  fie 
mit  htm  florfgie^er  ^u  öffnen,  ©obalb  ber  Äorlgic^er  mit 
bem  ffirö^td^en  in  Serü^rung  lommt,  unb  bieg  ift  fd^Iiefelic^  gar 
ntc^t  ju  oermeiben,  fo  erfolgt  ber  Schlag.  ©oHte  aber  jemanb, 
oon  einer  bunfeln  3t]^nung  ergriffen,  bie  fjflafd^e  oberhalb  htQ 
SelageS  beim  §alfe  ergreifen  moHen,  fo  bittet  man  il^n,  fid^  an 
biefem  nid|t  5u  befd^mugen. 

^ite  ^afd^fd^üffet  ah  ^ethf^tanfi.  99tan  übergießt  eine 
irbene  ©d^üffel  öu^erlid^,  an  il^rem  Soben,  unb  big  etma  brei 
ginger  breit  unter  ben  Slanb  mel^rfac^  mit  ber  löufttd^en  Sronae:^ 
tinftur  unb  fteHt  fte  auf  ein  Statt  ©tanniol,  unter  bem  man 
oieKeid^t  auc^  no(^  ben  S^ifd^  etmag  onfeud^tet.  ©arauf  gie^t 
man  SBaffer  in  bie  ©c^üffcl  big  gur  §ö^e  beg  öu^eren  Sron^c^ 
belageg  unb  mirft  aQer^anb  ©elbftürfe  l^inein.  ®er  5Ranb  unb 
bie  Stufeenfeite  ber  Sd^üffel  bürfen  jeboc^  bei  ben  aSorbcrcitungcn 
feinegfaßg  feucht  merben.  SWan  elettrifiert  bag  SBaffer  bann  ftarl, 
inbem  man  vom  Äonbuftor  ber  SJlafc^ine  einen  S)raf)t  ober  ein 
Äettd^en  hineinhangen  lö^t.  ®arauf  mirb  bie  SJlafc^ine  entfernt, 
unb  man  bittet  einen  ber  SInmefenben,  nur  gujulangen,  er  bürfe 
bag  aug  bem  SBaffer  gcl^olte  (Selb  bel^alten,  jebod^  nur  ein  ein^igeg 
aJlal  3uf äffen.  3Kan  tut  jmar  gut  baran,  bie  ßabung  um  fo 
ftörfer  gu  nel^mcn,  je  mertooHer  bie  ©elbftüdfe  finb,  fann  aber 
übergeugt  fein,  ba^  ber  burd^  ben  Schlag  Srfc^redfte  feine  $anb 
ftetg  jurüdgie^en  mirb,  obgleich  er  ebenfo  gut  —  bcnn  bie  SSor^: 
ric^tung  ift  Ja  entlaben  —  imr  augugreifen  brandete.  Um  ganj 
fidler  gu  gelten,  ftettt  man  bie  ©d^üffcl  etmag  oom  S:if d^ranbe 
gurüdf,  fo  ba^  bag  Opfer  beg  ©d^eraeg  gegmungen  ift,  fid)  mit 
ber  einen  ^anb  auf  if)n  gu  ftügen  unb  fo  eine  gute  SJerbinbung 
mit  bem  öu^eren  Selag  ^erjufteKen. 

Per  efefttrifi^e  ^itterflfi^.  Unfere  ßefer  merben  gemife 
fd^on  einmal  oon  eleftrifc^en  S^f^^^  geprt  ^aben.   Sefonberg  ber 


Digitized  by 


Google 


Slod6  einige  8(^er8e  mit  ^oerfappten*  ßegbener  glof(^en.       405 

SRod^cn  unb,  auS  her  gamilic  bcr  Slalc,  ber  in  ben  Sanbfceen 
©übamcrilag  lebcnbc  SBelS,  geid^nen  ftd^  burd^  i^rc  ben  ßegbener 
glajd^en  ä^nlid^e  (£igenfd)aften  auS.  SBenn  man  nömlid^  mit 
bcr  einen  $anb  ben  SRüdf cn,  mit  ber  anbeten  ben  Saud^  beg  Stereo 
berüfjrt,  jo  fpürt  man  eine  l^eftige  Srfd^ütterung  unb  jroeifelt 
tjeute  nic^t  me^r  baran,  e§  mirflid^  mit  einem  cleftrifd^en  Vorgang 
5u  tun  3U  ^aben. 

äBö^renb  man  oon  biefen  merfroürbigen  ©efd^öpfen  er^äfjlt, 
geigt  mon  einen  Meinen,  in  einem  SBafferglafe  jd^mimmenben 
Sled^fifd^  oor  unb  bittet  einen  guten  Scfannten,  eine  bereit  ge? 
^altene  3lngel  nad^  il^m  auSgumerfcn.  aSorau8gefe||t,  ba^  man  eS 
oerfte^t,  bem  gfreunbe  baä  ®Ia8  in  bie  ©anb  ju  nötigen,  nrirb  er 
einen  ©c^Iag  ^rl^alten,  fobalb  bie  3tngcl  boS  SSkiffer  berührt. 

3ur  3lu§fü]^rung  beS  ©jperimenteS  fei  foIgenbeS  gefagt:  3tu8 
einer  Meinen  SBeibenrute  mirb  ba^  äftarf  mit  einem  feinen  S)ra]^t 
gefto^en  unb  burd^  bie  $öf)Iung  ein  feineS  ©rä^td^en,  gleid^gültig 
aus  meld^em  äftoterial,  gcjogen,  barauf  einige  SBlale  um  ben 
^anbgriff  gefc^Iungen  unb  burc^  eine  ßage  oon  Sanb  bem  33Iidf 
entjogen.  3tn  bem  oorberen  Snbe  l^öngt,  in  Icitenber  SJerbinbung 
mit  bem  Oriff,  bie  Slngelfd^nur  aug  einem  Silberföbd^en.  Statt 
beS  aingell^afenS  trögt  fie  einen  öfenförmig  in  ftd^  gurüdtgebogencn 
®ra^t. 

aJlan  clcltrifiert  baS  ®efö^,  inbem  man  etmag  Silberpapier 
fejt  ummidfelt  unb  in  baS  SBaffer  nam  Äonbuftar  ber  äftafd^ine 
einen  S)raf|t  Rängen  löfet.  S)iefer  fomie  ber  äußere  Selag  merbcn 
nad^  ber  2abung  entfernt. 

Pie  efefttnfietf e  ^firftfinfte.  aSerbinbet  man  eine  Sürftinfc 
oom  3tntmer  au8  mit  btm  ihtopf  ber  ßetjbener  glafc^e  uttb  b^n 
gufeboben  mit  bem  äußeren  Selag,  fo  mü^te,  foflte  man  meinen, 
ber  Slnlömmltng  beim  Serü^ren  ber  Älinfe  unoermutet  einen 
Schlag  erl^alten.  S)em  ift  jebad^  nid^t  fo.  S)enn  ba^  ©alg  bcr 
2:ür  leitet,  aud^  menn  cg  trodfen  ift,  bie  ©Icftriaitöt  immerhin 
nod^  gut  genug,  um  fogleid^  ben  SluSglcid^  nad^  btm  Sobcn  f)in 
3u  bemirfett     äftan  mufe  bie  glafc^c  fa  ctnrid^ten,  ba"}}  bie  (knU 
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lobung  erft  burd^  bcn  beffcrcn  Setter  be§  ÄörperS  erfolgen  lonn. 
SHe  granllinfd^e  lafel  (Seite  394),  befonberS  roenn  fte  etraaS 
grofe  ift,  tft  baga  xvxt  gefc^affen.  ®ie  mufe  bie  ©inrid^tung  mit 
btm  über  btn  Slanb  geflebten  ©tanniolftretfen  l^aben,  ber  eine 
aSerbinbung  jraifdien  btm  unteren  unb  oberen  SBelag  bis  auf  einen 
Ileinen  Snnfd^enraum  (bie  gunfenftredfe)  l^erftettt. 

S)ie  2:afel  legt  man  im  giinmer  na^e  bei  ber  2:ür  auf  bcn 
gufeboben,  bodE)  fo,  ba"}}  bie  gfunfenftrcdfe  oben  ift,  oerbinbct  bie 
Sarflinfe  burd^  ein  feinet  S)rö]^td^en  mit  bem  anderen  Selag  unb 
^kfft  tjon  bmt  unteren  ein  araeiteS  Srö^td^en  burd^  bie  untere 
Sürrige  nad^  au^en.  S)amit  bie  gfüfee  beS  ßintretenben  fi^er  mit 
btm  Skaffi  in  Serül^rung  fommen,  jiefit  man  i^n  mehrere  SKale 
burc^  eine  ©trol^matte,  bie  man  oieQeid^t  nod^  anf endetet.  S)en 
oberen  Selag  lö^t  man  mit  ber  SBlafd^ine  in  SBerü^rung  unb 
bre^t  fte,  menn  man  ben  SSelannten  fommen  l^ört. 

S)urd^  bie  fortbauembe  ßabung  mirb  ber  burd^  ben  Sieben^ 
fd^lufe  ber  Züx  oeranlafete  SJerluft  meift  fo  meit  gebedft,  ba^  ber 
S3efud^  bod^  nod^  einen  tüd^tigen  Schlag  erhält.  SHe  x^xmten^ 
ftrecEe  barf  nur  Hein  fein  unb  bient  bagu,  bie  Sfolation  ber  ^n^ 
läge  3U  unterfud)en.  Springen  feine  ©ntlabungSfünfd^en  über, 
bann  erfolgt  ber  SluSgleid^  eben  fd^on  burc^  ba§  ©olj  ber  Xüx 
unb  man  brandet  auf  einen  ßrfolg  beg  SSerfud^eS  nid^t  erft  gu 
hoffen. 

Pa$  efeftttifi^e  ^(a^tol^t.  ©ine  ber  ^interliftigften  3Irten, 
jemanb  unoerfe^enS  einen  Schlag  beizubringen,  ift  folgenbe: 

aWan  übersiel^t  eine  fleine  ©olgfc^eibe  mit  Stanniol  uttb  malt 
Sc^eibenringe  unb  S^ntrum  barauf.  S)ann  pngt  man  fie,  etttJa 
oon  btm  oorfpringenben  Sim§  cineS  Sc^ranfeS  fjerab,  an  Seibens» 
föben  auf  unb  ocrbinbet  i^r  SKetaK  unaufföHig  burc^  ein  feines 
ffirö^tc^en  mit  bem  Änopf  ber  ßetjbener  gftafd^e.  gur  Sefeftigimg 
fann  man  burd^  ba^  Stanniol  ein  Keines  Slögelc^en  in  ba^  Särett 
fd^Iagcn.  ®er  SSerbinbungSbral^t  barf  mit  feinem  anberen  (Segen* 
ftanb  in  Serü^rung  fommen.  ©ie'fjlafc^e  ftel^t  auf  btm  gu§» 
boben  unb  e§  fül^rt  oon  il^rem  äußeren  S3e(ag  ein  ffira^t  bis  unter 
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bte  gü^c  beS  anaufü^renben  SBlagro^rfd^ü^en.  ®g  raiib  nid^t 
fd^roer  fein,  i^n  auf  bic  rid^ttgc  ©tcHc  gu  nöttöcn,  fonft  ^ilft 
^icr  auä)  n)iebcr  bic  mit  ©rösten  burd^gogenc  feud^tc  ©tro^* 
matte  auS. 

S)a8  Sßuftro^r  ift  nun  befonberS  vorbereitet.  ®8  ift  fornol^I 
an  feinem  unteren  mie  oberen  3lanbe  mit  SSled^  bef dalagen,  unb 
biefe  Siedle  finb  mieberum  an^en  burc^  ein  feines  S)rö]^tc^en  mit* 
einanber  oerbunben.  S)aS  (Sefc^ofe  —  ber  befannte  SRagel  mit 
ben  SBoHfranfen  —  ^öngt  an  einem  feinen  göbd^en  auS  Silber* 
lige  unb  biefeS,  etmaS  länger  atö  bie  ©ntfemung  ber  SlaSro^r* 
fpige  oon  ber  ©d^eibe,  ift  oorn  am  äRetaHring  ber  3Künbung 
befeftigt.  SDlan  fd^idtt  gunöd^ft  ba^  ©efd^ofe,  mit  ber  ©pige  nad^ 
bem  SDtunbftüdf  gu,  oerfe^rt  burd^  baS  Sfto^r,  fängt  eS  auf,  gie^t 
ben  ©ilberfaben  etmaS  ftraff  unb  ftedtt  eS  bann  mieber,  alS  moHte 
man  fd^iefeen,  rid^tig  in  baS  SlaSrol^r.  ®en  etma  nod^  l^erauS* 
l^öngenben  gaben  fd^iebt  man  in  ha^  3Kunbftüdf  nac^. 

®8  oerfte^t  ftc^  oon  felbft,  ba"}}  ber  ©(^üge  einen  ©d^Iag 
erljött,  fobalb  baS  ©efd^ofe  bie  ©d^eibe  berül^rt. 

Pet  efeßtrifi^e  %ed^enmexftex.  ©in  3  bis  4  cm  ^ol^eS 
5ßappf öfteren  oon  ber  ©röfee  etma  biefeS  »uc^eS  (gtg.  122,  K 
a.  f.  ©.)  erl^ölt  an  feinem  einen  ®nbe  ben  fd^Iigförmigen,  3  cm 
breiten  SluSfd^nitt  A,  ber  oon  ber  SSorberfeite  mit  einem  etmaS 
größeren  ©treifen  oon  feftem  5ßauSpapier  oerflebt  mirb.  SBir 
betrachten  nun  ben  S)edfel  oon  innen  unb  bemerfen  eine  Sfngalil 
nebeneinanber  geflebter  ©tanniolftreifen  (a>  6,  c,  d  u.  f.  m.),  bie 
nod^  über  ben  3tu8fd^nitt  l^inmegreid^en  unb  ^ier  ffeine  Qadtn 
aufmeifen,  mit  benen  fie  fid^  bis  auf  etwa  1  mm  nähern,  ©onft 
mag  ber  SIbftanb  ber  ©treifen  ooncinanber  3  mm  betragen.  ®ie 
^Breite  ber  ©treifen  richtet  fidt)  nac^  i^rer  Slngal^I  unb  biefe 
mieberum  ^angt  oon  ber  äRcnge  ber  9tufgaben  ah,  bie  ber  8lpparat 
löfen  fott.  ®arauf  merben,  unb  gmar  oon  ber  Sftüdf feite  l^er,  fo 
ba^  fte  immer  je  amei  benad^barte  ©treifen  f äffen,  bie  ßöd^er  1 
mit  einem  gefc^örften  aJleffingro^r  burd^geftangt.  S)er  erfte  unb 
legte  ©tanniolftreifen  mirb  mit  btm  Jlnopf  bejiel^ngSmeife  mit 
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bcm  äußeren  S3clag  einer  fleincn  ßegbener  gf'afc^e  oerbunben,  bie 
bei  bem  Sjperimcnt  oon  ber  SBlafd^ine  ftönbig  gelaben  xühb. 
StcÄt  man  bann  üeine  SUletallpflöde  in  bie  ßöd^er,  fo  mxb  fi(§ 
bauernb  bie  gfafdE)e  burd^  bie  Streifen  unb  über  bie  5PfIö(fe  l^in 
entlaben.    Qxe^t  man  jeboc^  einen  ber  festeren  l^erauS,  fo  ift  bie 


gig.  122.    ©(citrifciie  Sflcc^ettmofd^itte. 

®Iettri5itat  geamungen,  einen  Ummeg  ßu  mad^en  unb  groar,  im 
Streifen  aufraörtS  laufcnb,  über  ben  Keinen  gmifd^enraum,  mo 
fic^  bann  ein  leud^tenbeS  günfd^en  geigt,  nac^  bem  anberen  Streifen. 
®iefe§  günlc^en  fott  fpäter,  menn  ber  Saften  gefc^Ioffcn  ift,  t)on 
innen  ^erauS  eine  Qaf^l  beleuchten,  bie  mon  in  Spiegelfd^rift  auf 
ben  5Pau§papierftreifen  seic^net.     Sie  ift  oon  aufeen  nid^t  au  er« 
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fenncn,  bilbet  izboä)  ba^  SRefultat  ctncS  unterhalb  bcS  l^craug*^ 
genommenen  äRetattpflodeg  auf  ben  ©ctfel  gefd^riebenen  Sled^cn* 
ejempclS. 

3ft  ber  Äaften  gcfd^loffen,  mie  eS  anä)  bie  SlbbUbung  geigt, 
fo  bemerft  man  nur  bie  Sfteil^e  ber  ^ßflödfe,  unter  jebem  ^ßflodf 
eine  matl^ematifd^e  Slufgabe  unb  barüber  ben  Streifen  oon  5ßau8^ 
papier,  auf  bem,  ba  bie  ßöfungen  auf  ber  SlüÄfeite  ftel^en,  nid^tS 
3u  fe^en  ift. 

aWan  bittet  nun  jemanb,  gu  beftimmen,  meldte  ber  notierten 
3tufgaben  ber  8lpparat  Kfen  foH.  S)ann  brel^t  man  bie  äftafd^ine 
unb  jiel^t  bzn  betreffenben  ©töpfel  ^erauS.  Sofort  mirb  bann 
ba^  SRefuItat  transparent  erfd^einen.  ©oute  ber  gunfe  ber 
aWafd^ine  aQein  nid^t  l^eH  genug  leud^ten,  fo  lann  man  bauemb 
eine  fe^r  Heine  ßegbener  %la\^t  laben  unb  biefe  mit  Jlnopf  unb 
öu^erem  SBelag  an  ben  SRed^enapparat  fc^alten.  ®g  ift  mid^tig,  nur 
fold^e  Slufgaben  gu  möl^Ien,  beren  3lefultat  ber  gfragefteQer  burd^ 
eine  einfache  flopfred^nung  auf  feine  SHd^tigfeit  prüfen  fann. 

^mittet  im  Meinen.  Selbft  afö  Senjanrin  Sranflin  im 
Saläre  1762  gu  ^ßl^ilabelpl^ia  feinen  S)rad^en  in  eine  Oemittet* 
moHe  cmporfteigen  liefe  unb  einen  gfunlen  au8  il^r  auf  bie  ®rbe 
^er abholte,  moQtc  man  fid^  an  ben  @ebanfen  nid^t  gemö^nen,  eS 
im  ©emitter  mirllid^  mit  berfelben  Sleftrijitöt  gu  tun  gu  l^aben, 
bie  aud^  bie  ©leftrifiermafd^ine  erzeugt.  Srft  im  ßaufe  eineS 
^al^r^unbertS  ift  biefer  ©ebanfe  gum  Oemeingut  ber  ©ebübetcn 
geworben,  aber  mir  bürfen  nic^t  oerfcmten,  ba^  feine  Sefeftigung 
Qud^  burd^  bie  mobcrnc  S)arfteIIung  elcftrifd^er  SSorgönge  mefentlid^ 
unterftügt  mirb.  3Kan  fcnnt  fjeute  fünftlid^e  cleftrifd^e  ©nt* 
labungen  oon  einer  Äraft,  einer  fo  blenbenbcn  ©rfd^einung  unb 
3crftörung§n)ut,  bafe  ber  SSergleid^  mit  ben  atmofp^örifd^en  93or^ 
gangen  e^cr  ^erauSgeforbert  mirb,  alS  gu  einer  Qext,  wo  man, 
um  ba^  gönfd^en  ber  Sleftrifiermafd^ine  gu  fe^en,  ba^  3^"^"^^^ 
ocrbunfeln  mufete. 

SBir  motten  ^ier  nic^t  unterfud^en,  meldte  SSorgönge  eine  über 
ber  ®rbc  fd^mebenbe  SBolfe  eleftrifd^  gemad^t  ^aben,  barüber  finb 
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fid^  bic  ®clc^rten  nid^t  einmal  eimg.  So  t)icl  aber  lönnen  xvix 
fagen,  ba^  ftd^  bcr  cleftrifd^e  Sinflu^  bcr  SBoIfe  auf  ber  ©rbobcrs 
flöd^c  jetgen  m\x^,  wie  aud^  immer  fte  geloben  fein  mag.  3ft  fie 
pofitiü,  mag  mol^I  meiftenS  jutreffen  mirb,  ]o  jetgt  ftd^  bic  ®rb* 
oberfläd^e  negatio.  SSeibe  ©lettri^itötcn  l^aben  bad  SSerlangen,  ftc^ 
mtteinanber  auSjugleid^en  unb  merben  hieran  nur  burd^  bte  gmifd^en 
äBoIfe  unb  (Erbe  lagembe  ßuftfd^id^t  gel^inbert.  Slber  menn  eS  fo 
anäi  5unöd^ft  gu  einem  lauten  unb  für  einige  Qtxt  Srleid^terung 
fd)affenbcn  SluSgleid^  nid^t  fommt,  fo  befte^t  bod^  bauernb  ein 
unmerflid^  leifer  3lugtoufd^.  SBir  miffen,  ba^  bic  ©Icltrijttöt  leidet 
aus  ©pigen  auSftrömt  unb  beren  gibt  c8  in  ber  Sßatur  genug.  3ebe8 
(SraS^ölmc^en,  iebeS  SSIatt,  jebe  Xonnennabel  oermittelt  einen 
iBerfcl^r  nad^  ber  eleftrifd^en  SBoIfe  unb  umgefel^rt,  unb  ol^ne 
gtogc  mirb  ein  guter  S^eil  ber  ©emitterclcttri^ttöt  burd^  biefcn 
aSorgang  auSgeglid^en  unb  fo  feiner  oemid^tenben  äBirfung  beraubt. 
8lud^  ben  Sliftableitern  l^at  man  begl^alb  ©pigen  gegeben,  aber 
fie  finb  boc^  gar  ju  gering  an  3^^^^  ^^  ^^^^  mirtfamen,  ftiUcn 
SluSgleid^  ^erbei^ufü^ren.  ®er  SSti^ableiter  bient  nur  jur  3tbleitung 
beS  einfd^Iagenben  SSligeS  unb  biefer  fommt  immer  gu  ftanbc, 
menn  alle  onbercn  ftitt  entlabenben  SBlittel  nid^tS  mel^r  auSrid^tcn. 
S)er  SluSglcid^  brandet  aber  ntd^t  immer  nad^  ber  Srbe  gu  erfolgen, 
benn  auc^  bie  SBolfenfd^ic^ten  untereinanber  !önnen  oerfd^icbcnaitig 
in  Segug  auf  i^rcn  eleftrifd^en  Swf^onb  fein. 

3n  neuefter  3^it  ^at  bie  ^ß^otograp^ic  Sluffd^Iu^  über  bie 
gorm  beS  S3Ii|;eg  gegeben,  unb  mir  ^aben  in  biefem  Sud^e  aud^ 
unferen  ßefem  eine  SInmeifung  gegeben,  felbft  S9Iifte  auf^unel^men. 
ein  aSerfud^  nad^  biefer  Sftid^tung  la^t  erfennen,  bafe  ber  Slig 
benn  bod^  nid^t  aidfjadf förmig  ift,  mie  er  fo  oft  oon  ben  3KaIern 
geaeid^net  mirb.  Sr  gleid^t  oielme^r  einem  glufelauf  mit  mclen 
aSiegungen  unb  Jlebcnabern,  faft  aud^  einer  rief  igen  ©pinne,  bic 
mit  taufenb  glü^enben  gangarmen  nad^  ber  ©rbe  ^erübergrcift. 
3mmer  aber  bauert  ber  SBIig  nur  einen  3lugenblidt,  ja  bie  (£r* 
fd^einung  mö^rt  nod^  oicl  fürger  alS  man  meint,  ba  boS  geblenbete 
3luge  ben  ©inbrudf  nod^  eine  S^itlang  feft^ölt.  ©elbft  ein  norübev^ 
faufenber  ®jprefeaug  fd^eint  in  ber  S9eleud^tung  eineS  SligeS  oöüig 
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ftitt  ju  ftel^cn,  man  erfcnnt  fogar  bie  cingclnen  ©petd^cn  ber 
ßofomotioräber,  ja  eine  Äanonenfugel  raürbe  in  ber  2uft  feft* 
genagelt  erfd^einen.  äBenn  tro||  attebem  bie  pl^otograp^ifd^e  5ß(atte 
ben  a3Iig  beutlid^  nerjeid^net,  fo  mufe  feine  öid^tentroiÄelung  rao^I 
eine  gewaltige  fein. 

SBir  rooQen  nun  baran  gelten,  ein  (SenDitter  in  unferem 
Sintmer  batjuftetten  unb  anä)  ein  Keines  §auS  mit  einer  Slift^^ 
obleiteranlage  Bauen.  S)er  SJerfaffcr  erinnert  fid^,  bie  p^oto^ 
grapfjifd^e  Sibbilbung  eineS  ©olbaten  gefef)cn  gu  l^aben,  ber  beim 
Sjer^ieren  nom  SSttg  getroffen  mürbe,  o^ne  aber  getötet  ju  merben. 
S)a8  aSilb  mar  in  nieler  SSe^iel^ung  fefjr  le^rreic^.  S)er  S3(i||  mar 
in  bie  ©clmfpige  gefal^ren,  bann  meiter  am  blanfen  ©elmbefc^Iag 
heruntergegangen  unb  auf  ben  $atö  übergefprungen.  $ier  unb 
am  SRüÄen  bis  gur  ©üfte  l^erab  ^atte  er  bie  ÄlcibungSftüdfe 
aufgeriffen  unb  gugleid^  eine  böfe  SSranbfpur  l^interlaffen.  S)ann 
aber  nerlur  man  feine  ©pur  bis  gur  ^öl^e  beS  Unten  ©d^aftftiefcIS, 
ben  er  bis  gur  ®rbe  aufgefd^Iigt  l^atte.  Offenbar  l^atte  gmifd^en 
§üfte  unb  Änie  baS  ©eitengeme^r  feine  ©d^ulbigfeit  getan, 
iebenfaQS  überall  bort,  mo  eine  gute  metaüifd^e  ßeitung  oor* 
l^anben  mar,  ber  SBIig  ben  bequemeren  SBeg  benugt  unb  btm 
Äörper  nid^t  gefd^abct.  ®lne  beffere  Einleitung  jum  SSau  eineS 
SBIiSableitcrS  fann  eS  gar  nid^t  geben.  S)ie  einfache  Siegel  lautet: 
man  fege  au(^  bem  ©aufe  eine  ^elmfpige  auf  unb  oerbinbe  fie 
burd^  ein  ffira^ttau  möglid^ft  gut  leitenb  mit  ber  Srbe.  SBir 
laffen  unS  bieS  gefagt  fein  beim  S3au  unfereS  Sligl^öuSd^enS. 

SHe  ©eftalt  biefeS  »lig^öuSd^enS  ift  natürlid^  oöHig  gleid^:» 
gültig,  ebenfo  fein  SDlaterial,  menn  eS  nur  nid)t  auS  äftetatt  ift. 
gür  uns  ift  5ßappe  ober  Äartonpapier  oöflig  geeignet  unb  bie  auS 
ben  befannten  Ätebebogen  l^ergeftettten  ^öuSd^en  erfüllen  gang 
i^rcn  S^zd  (gig.  123  a.  f.  ©.).  Sin  augefpigter  2)ra^t,  ber 
burd^  ein  ©laSrö^rd^en  geftedtt  unb  auf  ber  ^öd^ften  ©pige  beS  $aufeS 
angebracht  mirb,  oertritt  bie  ©tettc  beS  SliftableiterS.  ©r  follte 
cigentlid^  burd^  eine  Seitung  mit  ber  Erbe  oerbunben  fein,  bie  auf 
©tügen  über  baS  ^aä)  unb  löngS  ber  ©eitenmänbe  l^erunterfül^rt. 
9Bir  begnügen  unS  bamit,  ben  S)ra^t  burc^  baS  ©auS  bis  auf^ 
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bcn  ©oben  heruntergehen  gu  laffen.  ®r  enbigt  in  einer  fleinen 
Äugel.  Sei  ben  SBligableitcrn  ber  ^ßrajiS  forgt  man  für  eine 
gang  bcfonberS  gute  SSerbinbung  mit  ber  ffirbe,  inbem  man  ba^ 
Skdfjttavi  bis  gu  einer  großen,  in  einen  SBrunnen  ober  boc^  in 
feud^teg  ©rbreid^  ücrfenften  Äupferplatte  fü^rt.  SBir  beuten  bic 
gute  Srbnerbinbung  an,  inbem  mir  unter  ba^  flügeld^en  ein  fleineS 
SRöpfd^en  au8  39Ied^  fteHen  unb  bie  ©tange  bis  auf  biefeS  ^cr^ 
unterfto^en. 

5Run  lommt  eS  barauf  an,  einen  SSIig  in  bie  ©d^ugoorrid^tunö 
fd^Iagen  au  laffen,  momöglid^  aud^  arx^  einer  SBoHe.   greilid^  mirb 


1 


Sig.  123.    Mttftlic^cS  (^cttiittcr. 

niemonb  von  i^r  oerlangen  lönnen,  bafe  fte  auS  SBaffertröpfdien 
unb  9lcbelbünften  gemebt  fei.  äBir  begnügen  unS  bamit,  it)re 
gormen  auS  bünnem  Sled^  auSjufd^neiben  unb  nieQeid^t  etmaS 
au  bemalen.  ®ann  mirb  fic  an  ber  in  ber  Slbbilbung  ebenfaüS 
oeranfc^aulid^ten  Sre^oorric^tung  befeftigt.  S)iefe  befte^t  ou8 
einem  gingerl^ut,  bem  beiberfeitS  ftarfe,  etmaS  l^erabgebogene 
®rä^te  angelötet  finb.  Sic  ganae  SSorrid^tung  fd^roebt  brel^bar 
auf  einer  ©tridfnabel,  bie  feft  im  Äor!  einer  SBeinflafd^e  ftecft. 
©ie  trögt  einerfeitS  bie  SBoIf c,  anbercrfcitS  ein  fletneS  ©egengemid^  t 
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ba^  bem  Ocmtd^t  beS  »Icd^cS  btc  SBage  l^ölt.  S)te  ßanjc  ein« 
rid^tunö  tnufe  ju  bem  $aufe  in  rid^ttgcm  iBer^öltntS  [teilen  unb 
jroar  \o,  bafe  btc  SBoIfc  eintgc  S^ntitncter  über  ber  a3(t||a6Ieiter=» 
fpige  fc^ttJebt. 

9BiH  man  bie  SBolfe  laben,  fo  I|at  man  nur  bte  ©tridnabel 
mit  bem  Äonbuftor  ju  nerbinben.  ©a  bie  Srbc  anberSnamig 
cleftrijd^  fein  foQ,  fteHt  man  bann  nod^  eine  ©ral^toerbinbung 
ämifd^en  bem  SReibgeug  unb  bem  Sled^fd^öld^en  im  ©oufe  ^er. 
®ibt  man  bann  ber  SBoHe  mit  einem  OlaSjtabe  einen  ©tofe,  fo 
mirb  fie  ft(^  hem  SSIiftableiter  nähern,  unb  menn  ber  9lbftanb 
gering  genug  gemorben  ift,  einen  Slift  nad^  il^m  cntfenben. 
SltterbtngS  ift  biefer  S3lig  nic^t  jel^r  glöngenb  unb  man  fann  bafjer 
nod^  eine  Keine  ßegbener  glafdie  an  bie  ÜJlafd^ine  f ehalten,  ob^ 
gleid^  bie  gfunfenlöngc  immer  barunter  leibet  unb  um  \o  me^r 
verringert  mirb,  je  größer  bie  glafd^e  ift.  Oft  ift  aber  ein  fleineg 
ateagenaglöSd^en,  innen  mit  (Solbfd^aum  gefüttt  unb  aufeen  bis 
fjöd^fteng  gur  Hälfte  mit  Stanniol  überjogen,  a(g  glafd^c  für 
biefen  befonberen  Qvoed  nöHig  auSreid^enb.  äßan  nerbinbet  ben 
öufeeren  SSelag  burd^  ein  mel^rfad^  umgefd^IungcneS,  fetneS  S)rö^t* 
d^en  mit  bem  SReibjeug  ber  äftafd^ine  unb  ^öngt  ba^  glöfd^d^en 
mit  einem  S)ra^t^afen  am  Äonbuftor  auf.  Unfcre  Slbbilbung  jeigt 
eine  bcrartige  Slnorbnung,  aud^  finben  fie  unfere  ßefer,  menn  fie 
3urüdtblättern  moQen,  bei  ber  S^Knbcrmafd^ine. 

Sott  ber  asiig  jünben,  fo  mufe  ber  a3li||ableiter  befd^öbigt 
merben,  b.  ij.  man  mufe  irgenbmo  bie  gute  ßeitung  nad^  ber  Srbe 
auf  eine  ©tredfe  unterbred^en,  bei  unferem  §äu8d^en,  inbem  man 
ben  Sligableiter  emporsteigt  unb  bie  Jhtgcl  einige  3KiHimeter  oon 
bem  ©d^&ld^en  entfernt.  3n  legtereS  gie^t  man  eine  SBenigfeit 
oon  fe^r  ftarfem  ©pirituS  (Sllfol^ol),  ben  man  oorfid^tig  in  bem 
©d^öld^en,  nid^t  in  ber  gflafd^c,  über  einer  Äerge  etmaS  ermörmen 
fann.  ©dalägt  nun  ber  asiig  ein,  fo  fpringt  ein  güntc^en  nac^ 
bem  ©piritug  über,  beffen  glamme  bann  oon  innen  l^crauS  ba^ 
©ebaube  magifd^  erleuchtet. 

ge^It  bie  gunfenftredfe  im  3nnern  beg  ©aufeS,  b.  f).  ftöfet 
bie  Äuget  auf  ba^  ©d^öld^en,  fo  fann  man  im  bunfeln  3^»^^^^ 
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auf  bcr  ©ptgc  bc§  S31t||ablcttcrg  aud^  baS  ©t.  ©Im^feucr  erblid cn. 
ajlan  ]^at  bann  bte  glafd^e  nur  |o  ^o^  gu  ftcQen,  bafe  bte  (BnU 
labung  eben  nid^t  mc^r  überfd^Iagen  fann.  3n  ber  %at  bcoba(§tet 
man  bte  QUiä^z  ßtd^terfd^etnung  auc^  biSroetlen  auf  bzn  ©pi^en 
ber  aSItftabletter,  wo  fte  ben  frud^tlofen  SSerfuc^  barfteQt,  bte 
(SenJtttereleftrtaitöt  ber  SBalfe  burd^  füllen  SluSgleid^  au  oernic^ten 
(Seite  390). 

Pie  ^(x%taiet.  3Kan  mxh  fagen  muffen,  bafe  ber  gunfc 
einer  ßegbener  fjflafd^e  groar  an  Straft  unb  ©lang  menig  me^r  3u 
münfd^en  übrig  löfet  ha^  er  aber  an  8luSbe^nung  unb  %oicm  mit 
bem  $BIige  faum  eine  Sfinlid^teit  ^at.  S)ie  gunfen  ber  SKafd^ine 
aHein  tt)ieberum  finb  ma^I  langer  unb  biSmeilen  auc^  ge^adEt^ 
iebenfattS  bli^ä^nlid^er,  entbehren  aber  mieberum  ber  ßeud^tfraft. 
aWan  mufe  aber  auc^  bebenfen,  ba^  ber  a3U§  felbft  unter  mefentltd^ 
anberen  SJerl^ältniffen  3U  ftanbe  fommt.  S)ie  ßuft  ift  ftetS  an== 
gefüllt  mit  ungejöl^Iten  3KiEionen  feiner  SBafferfügeld^en,  bie  ftd^ 
metft  bei  einem  ©emitter  ju  größeren  SRegentröpfd^en  jufammens: 
finben.  Über  biefc  Sröpfd^en  ^in  ge^t  ber  SBeg  beS  SJligeg,  fo 
ba^  er  benn  eine  bei  meitem  nid^t  fa  gro^e  ßuftftredfe  burd^fc^Iögt^ 
al§  man  nad^  feiner  ßänge  nermuten  fottte.  3nbem  er  aber  bie 
Srapfcn  nerbampft,  ift  er  fartbauernb  gegmungen,  fid^  einen  neuen^ 
je  nadö  ber  ©id^tigfeit  ber  2:rr)pfen  aft  gemunbenen,  SBeg  ju  fud^en^ 
morauS  man  fid^  bann  mol^l  feine  unftöte  Sa^n  erffören  fann. 
Unfer  ©jperiment  t)ermag  biefe  aSermutung  gu  unterftügen. 

SBir  bieten  ebenfalls  ber  Sntlabung  einen  SBeg  nan  med^felnber 
ßeitföl^igfeit  bar,  inbem  mir  g^Wfpöne  non  3Jleffing  aber  Sifen 
auf  eine  ©laSplatte  ftreuen  unb  ben  Sd^Iag  über  fie  Einleiten. 
Offenbar  foK  ba^  geilid^t  bie  31nfammlung  non  SBaffertröpfd^en 
in  ber  Sttmofp^äre  nertreten.  S)a§  äRaterial  fpielt  l^ierbei  für  bte 
ßönge  be§  !ünftlid^en  SSIi^eg  faum  eine  Stalle,  nur  feine  fjfarbc 
med^felt  mit  il^m.  Sei  ©ifenfeilfpönen  ift  er  ^ad^gelb,  bei  Sfflefftng* 
fpönen  gelbgrün,  bei  Äupferfpänen  blaugrün,  bei  ginffpänen 
btenbenb  mei^  gefärbt.  2)iefe  ©rfd^einung  ift  in  nieler  ©inftd^t 
lel)rreid^,  benn  fie  aeigt,  ba^  ber  gunfe  nid^t  ein  S)ing  an  fid^  ift. 
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uteUcid)t  gar  bie  äußere  gorm  bcr  ®lcftri5ität,  fonbcrn  nur  eine 
aSulung  bcrfclbcn,  raelctie  fid)  in  ber  SKbftöubung  unb  ©rfiigung, 
ja  oieflcid)t  SSerbampfung,  roinaigcr  äRctattteild^en  barftcUt.  ®S 
mufe  jid)  mitt)in  burd)  bie  Stitlabung,  bereu  ®auer  nur  nac^  Srud^^ 
teilen  von  taufenbftel  ©efunben  iäiß,  jene  SBärmemenge  ent« 
xviäein,  bie  ein  aHerbingS  rainaigeS  3JtetaEtct(d^en  bis  gu  feinem 
©d^meljpunft;  ja  bis  gum  ©iebepunit  treibt.  S)aS  ift  eine 
Temperatur  non  2:Qufenben  non  ßelfiuSgrabcn,  eine  Temperatur, 
mie  mir  fie  jonjt  nur  auf  bem  ©onnenöall  antreffen,  bort  atter» 
bingS  begleitet  oon  SBörmemengen,  benen  gegenüber  unfere  Siox^ 
fteHungSfroft  erlahmt. 

3)lit  ben  ®rö^ent)erf|ältniffen  ber  ®Ia8platte  brandet  man 
nx(i)t  aü^u  ängftlid^  5U  fein,  ©ie  tann  eine  $öf)e  non  30  big 
40  cm  unb  eine  ©reite  non  15  bi§  20  cm  ^aben.  3Kan  beftreid^t 
fie  einerfeitS  bis  auf  einen  ameifingerbreiten  Sftanb  mit  gi^^^iS  unb 
ftcbt  bie  äftetaUfpöne  rec^t  gleichmäßig  auf.  SBie  bid^t  fie  liegen 
muffen,  le^rt  bie  ©rfa^tung.  Sin  gu  bic^ter  Selag  madt)t  bie 
S3li§e  jmar  lang,  aber  audEi  meniger  glönjenb.  Sie  linfe  §ölfte 
ber  gig.  124  (a.  f.  S.)  ftellt  eine  Sligtafel  bar.  aJlan  gibt  if)r  am 
beften  ein  Statio,  auS  ©ol^brett  unb  Siegelladftange  Cr  befte^enb. 
Um  ben  guß  ber  Patte  ift  ein  bidfer  ©tanniolftreifen  S  geftebt  unb 
feitmörtS  mit  einem  ©ral^t^äfd^en  oerfe^en,  burc^  baS  er  mit  bem 
Steibgeug  bcr  SUlafd^ine  ober  gunöc^ft  aud^  mit  bem  äußeren  Selog 
einer  fleinen  ßeqbener  Sfafd^e  in  SSerbinbung  fte^t.  3lm  Äopfenbc 
ber  platte  berül^rt  eine  äftetattüammer  bie  ©päne  unb  ift  burd) 
einen  Sra^t  mit  bem  Äonbuhor  ber  aWafd^ine  oerbunben.  Sobalb 
biefe  gebretjt  mirb,  fuc^t  fid^  bie  Sntlabung  einen  SBeg  über  bie 
äftetaEteilc^en,  unb  fc^ön  oeräftelte  Slige  auden  an  ber  S:afel 
nieber. 

aJlan  fann,  mie  fd^on  angebeutet,  bie  Safel  mit  ber  WafdEjine 
allein  betreiben,  er^öfjt  aber  iurd^  eine  ßegbener  Stafd^e  bm 
©lana  ber  Saline  aKerbingS  auf  Soften  i^rer  ^äufigfeit  nit^t  un:^ 
beträd^tlidE).  Sftur  foflte  bie  ^lafd^e  nid^t  gu  groß  unb  für  lange 
gunfen  gebaut  fein.  Unfere  ßefer  nriffen  bereits  auS  einem  etmaS 
raeiten  SHeagengglaS  eine  berartige  glafd^e  l^eraufteHen.    ättan  füHt 


Digitized  by 


Google 


416  dlelttiaitöt:  dntlabungderfdgeinungen. 

fte  innen  big  gut  §&lfte  ober  etoaS  mel^r  mit  ©olbfd^aum  unb 
bringt  aud^  auften  bis  gur  gleichen  ©ö^e  einen  Selag  oon  SIatt:= 
golb  an,  inbem  man  biefeS  mit  einem  SBattebaufd^  gegen  bic  mit 
flieifter  beftrid^cne  ©laSmanb  brüdt. 

Seft^t  man  feine  ©Icftrtfiermafd^ine,  bann  lann  man  aut^ 
einen  Slig  mit  bem  gleltropl^or  l^eroorbringen.  3Kan  XDäf)lt  alS 
©ammetoorrid^tung  eine  Heine  SKebiainflafd^e,  bie  in  ber  eben 
angegebenen  SBetfe  mit  ®olb  belegt  mirb,  fteHt  fte  auf  ben  Sift^ 
unb  oerbinbet  ben  oben  abgerunbeten  S)raf)t,  meld^er  mit  bcm 
Snnem  in  Säerbinbung  ftel^t,  mit  bem  Äopf^,  ben  äußeren  Selag 
mit  bem  guftenbe  ber  Slifetafel.    gül^rt  man  hierauf  in  fd^neHcr 


gig.  124.    mi^ta^tin. 

golge  mit  bem  ßleftrop^orbedel  gleltriaität  an  ben  Sra^tftab 
ber  glafd^e  l^cran,  fo  mirb  oon  Qtxt  au  3^'*  ein  Slig  über  bie 
S^afel  fpringcn. 

ßine  anbere  gorm  ber  Slifetafel  ift  in  i^rem  betriebe  tDo* 
mögüd^  no(5  einfad^er.  9Jlan  über^ie^t  eine  (SlaStafel  ber  ge* 
badeten  ©röfte  auf  ber  einen  Seite,  bod^  fo,  ba^  ein  5  cm  breiter 
Slanb  fielen  bleibt,  mit  ©tanniol.  9luf  ber  anbercn  Seite  ftreid^t 
man  mit  girniS  unb  ftreut  in  ber  befd^riebenen  SBeife  geitfpänc 
auf.  aSenn  bie  %a'\zl  oöEig  trodEen  ift,  lel^nt  man  bie  SlüdCfeite 
an  btn  ÄonbuÜor  unb  labet.  ©letd^aeitig  berührt  man  bie  geil* 
fpöne  mit  ber  §anb  nad^einanber  an  oerfd^tebenen  Stellen.  Überall 


Digitized  by 


Google 


»erfd&iebenc  Slrten  von  5Blit|tafeIn.  417 

rocrbcn  fid^  unter  bcn  gingerfpiScn  Heine,  fternförmig  t)cr^ 
öftelte  unb  —  bcn  öngftlid^en  ©emütern  fcV8  gcfagt  —  gänjltd^ 
ungefäl^rlid^e  SItfte  auSbüben.  S)cnn  bie  auf  ber  JÄüdfettc  ftd^ 
anfammeinbe  ßleftriaität  tonb  i^re  anberSnamige  ©d^njefter  au8 
ber  Srbe  unb  burcfi  unfere  gtngerfpi^en  gegen  bie  gfeilfpöne  stellen, 
jraifd^cn  benen  xdxx  fte  fid^  in  Keinen  gfünld^en  verteilen  feigen. 
$ierburd^  rairb  bie  Safcl  eigentlid^  erft  gclaben.  Sftöl^ert  fte  ftd^ 
bem  3iJfianbc  oöttiger  ßabung,  raaS  man  an  bem  fpärlid^eren  9luf^ 
treten  ber  Junten  bemerlt,  fo  legt  man  ben  9lu8laber  (Seite  395) 
auf  ben  Äonbultor  unb  nöl^ert  feine  amcite  Äugel  bem  oberen 
diaxibt  ber  mit  geilid^t  beftreuten  Seite. 

aHit  einem  lauten  Jlnall  vereinigen  fid^  bie  beiben  ßleltriait&ten, 
unb  ba  alle  aHetaHteild^en  an  ber  ©ntlabung  teilnel^men  motten, 
fo  fielet  man  oon  bem  SerüfirungSpunft  einen  feurigen,  lebl^aft 
glängenben  Slig  auSgel^en,  ber,  einem  breit  oersmeigten  Saume 
gleid^enb,  in  einem  StugcnblidC  blenbenb  bie  gange  Xafel  überfliegt 
nnb  nod^  lange,  nad^bem  er  oerf d^munben,  feinen  SinbrudE  im 
Sluge  jurücEIößt. 

©d^Iiefelid^  moEen  mir  npd^  einer  britten  gorm  ber  Xafel 
©rmöl^nung  tun,  meil  fie  o^ne  SDletaEfpäne  l^erauftcHen  ift  unb  ju 
ben  Sliftröl^ren  überleitet,  ^an  belegt  eine  ©laSfd^eibe  beiberfeitg, 
bis  auf  einen  breifingerbreiten  Slanb,  mit  Stanniol,  gerabe  alS 
moHte  man  eine  granflinfd^e  Xafel  l^erfteUcn.  äßit  einem 
fd^arfen  3Keffer  oerficl^t  man  barauf  btn  einen  Selag  mit  gmei 
aieil^en  ftd^  fd^rag  Ireugenber  Sd^nittltnien,  fo  ba^  ba^  Stanniol 
in  eine  gro^e  ^n^df)l  unjufammenl^ängenber,  fd^iefer  SSieredfe 
aerlegt  mirb  (gtg.  124,  redete  Seite).  9luf  biefe  gtad^e  mirb  eine 
Meine  SDleffmgpIatte  mit  einem  aKetaH^äld^en  gelittet. 

3um  Oebraud^  lel^nt  man  bie  Siafel  mit  ber  unjerfd^nittenen 
atüdffeite  gegen  ben  Äonbuftor  unb  oerbinbet  bie  oorbere  gläd^e 
mit  bem  Sleibjeug.  3Jlan  bemerlt  bann,  mie  fid^  bie  ßabung  auf 
ber  oorberen  gläd^e  burd^  bie  Heinen  Stanniolrauten  blifeartig 
oerteilt.  ®egen  ®nbe  ber  ßabung  merben  bie  Slige  fd^mäd^er  unb 
man  fann  bann  fo  oerfal^ren,  mie  bei  ber  oorigen  S^afel  angegeben, 
b.  ^.  ben  Äonbultor  burd^  einen  Sluglaber  mit  bem  §ält^en  beS 
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oorberen  Sciageg  oerbinben.  S)er  Slt^fd^lag  ift  bann  aUcrbingS 
nid^t  fo  ft^ön  ocratrcigt,  raic  bei  ber  geilid^ttafcl,  bafür  aber 
anwerft  glänjcnb. 

Soll  btc  Sntlabung  üon  fclbft  erfolgen,  fo  braud^t  man  nur 
einen  ©tanniolftretfen  oon  bem  l^interen  Selag  über  ben  oberen 
atanb  ber  (SlaStafel  bis  nal^e  an  ben  oorberen  Setag  l^eranaufül^ren, 
wo  man  i^n  in  eine  ©pifte  ober  3lunbung  auslaufen  läfet.  S)ie 
gunfenftrede  lann  biS  1cm  betragen.  SDie  Säerbinbung  mit  ber 
aWafd^ine  bleibt  btefelbe,  nur  empfiel^It  eS  fid^  in  biefem  gaHe, 
ba§  SJleffingl^äf d^en  nid^t  in  ber  3Kitte,  fonbem  unten  an  ber 
aiautenfläd^e  anzubringen.  Sebegmal,  menn  bie  ©d^eibe  gang  ge* 
laben  ift,  mirb  eine  ftarfe  gunlenerfddeinung  eintreten. 

^nnhentöf^xen.  über  bie  eben  befd^riebene,  gemürfelte 
gtöd^e  breitet  fid^  bie  (Sntlabung  naä)  Selieben  au§.    ®8  ift  aber 

aud^  möglid^,  il^r 
burd^  eine  anbete 
aSorrid^ung  einen 
beftimmten  SSBeg 
oorjufd^reiben. 

aSir  nelinten 
eine  aiemlid^  mcite 
©faSrö^re,  fo  lang, 
ba^  fie,  mit  einem 
flor!  unb  9Jlefftng* 
I)äfd^en  am  fton^ 
bultor  l^ängenb, 
bm  %x\ä)  nid^t  be* 
rü^rt  (gig.  125) 
unb  Heben  mit 
gutem  Äleifter  ju* 
nad^ft  an  i^ren  Snben  je  einen  ©tanniolring  um  fie,  ber  bur(^ 
ein  untergefd^obene§  S)rö^td^en  mit  ben  SKeffing^alen  in  Säerbinbung 
ftel^t,  oon  benen  bie  Siöl^re  an  i^rem  unteren  (^nb^  ebenfalls  einen 
befifet.    S)ann  fd^neibet  man  au§  einem  ^/^cm  breiten  ©tannioU 


gig.  125.    öli^wftrc. 
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flreifen  eine  größere  Stnja^I  etroa  V2cin  langer  unb  beibcrfeitS 
augcfpifetcr  Sled^tcde,  bie  man  mit  einem  !(einen,  in  flleifter  ge^s 
taud)ten,  ^öljd^en  aufgreift  unb  in  einer  Spirallinie,  roie  c8  bie 
gigur  jeigt,  auf  bie  ©laSrö^re  aufbrüdt.  ©er  3lbftanb,  meldten 
bie  ©tanniolftücEd^en  üoneinanber  \^abm  bürfen,  rid^tet  fid^  nad^ 
tl^rer  Slnja^I  unb  ber  ©tärle  ber  SWafd^ine.  3e  mefir  eS  ftnb, 
befto  geringer  mufe  bei  fonft  gleid^en  SSerl^öItniffen  xfycz  Entfernung 
ooneinanber  fein.  SKan  foHte  überhaupt  nid^t  über  einen  SIbftanb 
üon  Vaiiam  f)inau§ge]^en.  Statt  ber  Sfled^tedEe  fönnen  aud^  Heine 
freiSförmige  ^löttd^en,  bie  mit  einem  fd^arfen  9lo§r  auf  einer 
l^arten  Unterlage  auSgeftangt  finb,  mit  SSorteil  jur  SScrroenbung 
lommen.  ®ag  erfte  ^löttd^en  mufe  iebenfattS  ben  oberen,  ba^ 
lefete  ben  unteren  ©tanniolring  leitenb  berühren. 

©e^t  man  bie  SKafd^ine  in  Umbrel^ung,  fo  fpringen  bie 
gunlen  in  ©eftalt  einer  feurigen  ©d^langenlinie  über,  mag  einen 
fel^r  ]^übfdt)en  Slnblidf  gemährt.  (Selbftoerftönblid^  l^at  man  ben 
unteren  (Stanniolring  mit  bem  SReibjeug  gu  oerbinben. 

clm^Unhe  ^n^flaien.  8Iuf  öl^nlid^e  3Beife  lann  man 
aud^  leudt)tenbe  Sud^flaben  unb  SRamenSjüge  bilben.  fjfig.  126 
geigt  bie  änorbnung  für 
benSud^ftabenR-SBoate 
man  ba^  untere  Snbe 
beS  ftel^enben  ©aupt* 
balfenS  unb  ba^  redete 
8Iu§laufenbe  be§  aSud^^^ 
ftaben§  je  mit  bem  ffon:» 
buftor  unb  bem  SReib* 
3eug  ber  SKafcfiine  oer* 
binben,    fo    mürbe    bie  ^.     ^^^ 

r "T.  '^"'5  r    «»",.  >X^  ».*... 

oberen  (^nbe  beg  SSalfeng 

nad^  bem  oberen,  gefd^mungenen  Sogen  überfpringen,  oljne  ba^ 
ber  lin!8  oberl^atb  befinblid^e  8lnftrid^  mit!äme.  SKan  aerlegt  bzn 
S3udt)ftabcn  baf)er  gleid^fam  in  gmei  Steile,  ben  aufredet  ftel^enben 
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Satten  unb  bie  boppclt  gcfc^tüunöcnc  Sinic  unb  [teilt  in  bcr  ati^ 
gebcxiteten  SBeife  eine  SJerbinbung  beiber  SeUe  burc^  ein  Srä^tc^en 
!)er.  S)ie  3iJffiÖ^ii«Ö  fl^f^i^^t  ebenfaH§  burc^  ©rä^e  ober  burd^ 
©tanniölftreifd^en.  3luc§  ^ier  rairb  bie  ßeud^tnnrfung  burc^  ^In^^ 
njenbimg  einer  ßegbener  Slafd^  njefentlic^  er^fjt. 

Sei  einiger  $f)antafte  lann  man  fo  bie  fc^önften  gigurcn 
^teilen.  ffiS  foHen  nur  einige  oon  i^nen  l^ier  nö^r  befd^eben 
ojerben. 

pie  ^nnhenfpixate.  3Slan  Hebt  bie  Keinen  ©tonniolrauten, 
innen  beginncnb,  fpiralig  auf  eine  ©laSpIatte  unb  fe^t  auf 
bie  3Kitte  eine  äReffingplatte  mit  einer  Öfc,  um  bie  Sleltri^itöt 
jugufü^ren.  S)a8  SReibjeug  oerbinbet  man  mit  bem  ©nbpunft  bcr 
fpiraligen  Sinie  am  Umfang  ber  ©d^cibe.  ©elbftrebenb  barf  ber 
Sufü^ngSbral^t  bie  Stauten  nirgenbS  berüf)ren,  aufeer  in  ber 
aftitte.  aJlan  lann  bal^er  l^ier  au(^  norteilfjaft  ein  fleineS  ®arn* 
röUd^en  auflitten  unb  burd^  feine  Öffnung  ein  3KetaIIftäbd^n  big 
auf  ba^  ©tanniol  l^inburd^gel^en  laffen.  S)amit  bie  ©ntlabung 
fc^ön  ber  Steige  nac^  bie  Stauten  burd^Iäuft  unb  nid^t  non  ber 
einen  Steige  nad^  ber  anberen  überfpringt,  muffen  bie  9lbf täube 
ber  Steil^en  beträd^tlid^  größer  fein  alS  biejenigen  ber  Stauten 
untereinanber.  Senn  ber  eleftrifd^e  Sluggleid^  wabiii  ftetS  ben 
bequemeren  SBeg  unb  mürbe  fidler  quer  über  bie  Steigen  gel)en, 
menn  bie  Summe  i^rer  äbftönbe  geringer  möre  afö  bie  Summe 
aller  Stautenabftanbe.  ®a  nun  bie  Slnaal^l  ber  Stauten  niel  größer 
ift  ate  bie  Slnga^I  ber  Steigen,  fo  folgt  barauS,  ba^  man  bei 
biefem  Säerfud^  ben  S^^ifd^enraum  gmifd^en  ben  Stauten  fel^r  Hein 
mahlen  muft. 

pie  ^nnfienßnte.  S)a§  äftaterial  ju  biefem  SSerfud^  beftef)t 
aus  einer  nid^t  gu  engen  ©lagrö^re  unb  gmei  gläfd^d^en  mit 
meitem  ^alfe  (fog.  Sßuloerflaf d^en).  S)ie  ©laSröl^re  (etma  15  cm 
lang)  barf  nur  fo  meit  fein,  ba^  fte  fid^  nod^  mit  florfen  an  ben 
gläfd^d^en  feftftedCen  löfet.  ®8  befinbet  fid^  bann  an  jebem  Snbe 
ber  Slö^re  ein  glöf d^d)en,  unb  bie  ganje  SSorrid^tung  !ann   fo. 
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eine  ©öule  mit  ©odcl  unb  flapitöl  oerfinnlit^enb,  aufredet  auf 
bcn  %^^  gcfteHt  toerbcn. 

3Kan  beginnt  nun,  n)icberum  mit  ganj  geringen  QxDx\^m^ 
röumen,  —  benn  bie  Sal^n  mirb  fel^r  lang  —  ©tanniolrauten 
auf  ba^  ©lag  3U  Heben,  unb  gmar  fül^rt  man  bie  Sinie  in 
©c^langenminbungen  um  bie  obere  ^a\^t,  bis  man  an  bie 
©lagrö^re  lommt,  auf  bie  bie  ©leltrijität  mit  einem  Stanniols^ 
ftreifd^en  übergeleitet  mirb.  ®arauf  fül^rt  man  an  ber  3lö^re 
eine  ßinie  gerabe  l^erab,  bann,  unten  burd^  ein  ©treifd^en  ner* 
bunben  unb  1  cm  baoon  entfernt,  eine  jmeite  Sinie  nrieber  gerabe 
f)inauf,  nod^  lern  meiter  eine  ebenfold^e  gerabe  ^erab  u.  f.  ro., 
bis  man  bie  le^te  l^erab  (nid^t  l^inauf)  fü^rt  unb  fie  mit  ben 
©ddlangenlinien  nerbinbet,  bie  ebenfalls  auf  bie  untere  S^afd^e 
gcficbt  mcrben. 

SBenn  nun  ber  gan^e  Slpparat  forgföltig  beliebt  ift  —  mag 
red^t  niel  ©ebulb  erforbert  —  unb  bie  ©piralen  mit  ben  geraben 
ßinien  l^intereinanber  eine  ßeitung  bilben,  fo  nrirb  ber  ftonbuftor 
mit  bem  3lnfang,  baS  Sleibjeug  mit  bem  ®nbe  ber  Slautenlinie 
nerbunben  unb  bie  3Kafd^ine  gebrel^t.  3Kan  glaubt  bann  im 
Sunleln  eine  prad^tnoU  fd^immembe  ©äute  ju  fefien. 

Unfere  ßefcr  mögen  ftd^  einmal  auSbenfen,  mie  man  auf 
ä^nlid^e  9lrt  auS  einer  gemö^nlid^en  flöfeglodte  einen  ftra^Ienben, 
von  ©öulen  getragenen  Stempel  mad^en  !ann. 

^aüetie  tm^tenhex  ^t&fex.  Unfere  gig.  127  (a.  f.  ©.)  aeigt 
eine  8lnaa^I  im  Ärcife  angeorbneter  ©l^ampagnerleld^e,  beren  güfee 
abgebrodden  ftnb.  SRatürltd^  mirb  man  biefen  8#<^nb  nid^t  an 
guten  (Slöfem  gemaltfam  l^erbeifül^ren,  fonbem  fid^  in  bm  ©laS* 
l^anWungen  umfd^auen,  bie  oft  me^r  Srud^  l^aben  alS  t^nen  lieb 
ift  unb  gern  berartig  befd^öbigte  äSare  umfonft  abgeben.  3e 
mel^r  ©löfer  man  anmenbet,  befto  fd^öner  mirb  ber  8lnblidt.  3n 
unferer  gigur  ftnb  ad^t  ge^eid^net,  bod^  lommt  man  ava^  fd^on 
mit  breien  auS.  (Sbenfo  felbftoerftönblid^  braud^en  eS  nid^t  gerabe 
Kl^ampagnergläfcr  gu  fein.  Sieagenagläfer,  glafd^en,  bide  ®IaS* 
röhren  tun  cS  aud^. 
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Um  jcbcS  bcr  ©läfer  loirb  eine  ©c^Iangenltnie  auS  ©tannioU 
tauten  geHebt,  t)on  ber  ©piftc  Big  jum  guft.  S)ie  ®Iäfer  ftefien 
fämtlid^  auf  einem  Slingftrcifcn  au8  Silberpapier  —  beffer  ift 
©tanniol  —  unb  ftnb  l^ierburd^  untereinanber  unb  mit  bem  3leib5eug 
bcr  ffilcltriftermafd^inc  ober  mit  bem  äußeren  Sclag  einer  «einen 
ßeqbener  glafd^e  nerbunben.  SJon  bcr  unterften  Sftaute  mufe  ein 
©tanniolftrcifen,  ber  unter  ben  ©laSranb  gcllemmt  mirb,  l^erab* 
reid^en  unb  für  eine  gute  JBcrbinbung  mit  bem  ©tanniolring 
forgen. 

Sie  ffilcfttiaität  beS  flonbuItorS  mirb  ben  ©pitien  bcr  ©läfcr 
burd^  eine  einfädle  ffirel^oorrid^tung  mitgeteilt.    3m  3^"trum  bcS 


gtg.  127.    ^atitvit  Icttc^tenber  ©räfer* 

ÄreifeS  ift  ein  ftarfer,  oben  sugefpifeter  ffiral^t  auf  einem  Äorfe 
befeftigt,  ber  bie  ©läfer  faft  um  ba^  ©oppelte  überragt  unb  auf 
feiner  ©pige  einen  Sra^tbügel  trögt,  mie  i^n  bie  3lbbilbung  aeigt. 
S)cr  Sügel  ift  in  ber  aKitte  mit  einem  ©riHbol^rer  etwa^  ocrtieft, 
fo  bafe  er  oon  ber  ©pige  nid^t  ^erabgteiten  fann.  ginerfeitS  trägt 
ber  ©ral^t  eine  leidste  gal^ne  aug  Stanniol,  Sftaufd^^^  ober  Statte 
golb,  am  anberen  ®nbe  ein  oerfd^iebbareg  Oemid^t  (Äor!  ober 
flartoffel),  bag  bem  längeren  (Snbe  unb  ber  gal^nc  gerabe  boS 
©leid^geroid^t  ^ält.  ©töfet  man  ben  Sügel  an,  fo  ftreid^t  bie 
^aijm  nad^cinanber  über  bie  (Släfer  l)m,  bemirlt  in  if)nen  ben 
e(e!trifd^en  StuSgleid^  unb  aciubert  fo  ein  gfunfenfpiel  l^eroor,  ba^ 
im  flreife  l^crumlöuft  unb  pröd^tig  au§fief)t,  pröd^tiger  unb  gröfeer 
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al§  eg  cigcntltd^  x\t,  benn  eg  leud^tet  ölci<^3^itig  immer  nur  ein 
®Iag;  unfer  3luge,  bog  ben  Sinbrüdcn  nid^t  fo  fd^neH  folgen 
fann,  mäl^nt  jeboc^,  meistere  ®I&fer,  ja  oicHcid^t  oKc  augleid^  auf» 
bligen  ju  feigen,  menn  ber  Sügcl  ftd^  nur  fd^neU  genug  umbre^t. 

§tefittif^  ten^tenhe  S^ubf^aften.  Äeine  grage,  ba^ 
eg  fc^r  mü^fam  ift,  bie  fleinen  ©tanniolrautcn  augaufd^neibcn 
unb  aufauKcben.  SJefonberS  menn  eg  fid^  barum  l^anbelt,  ocr* 
rmddtt  giguren,  mie  SlamcnSaüge  ober  au6)  Umriffe  oon  Slumcn, 
lempeln,  ßanbfd^aftcn  l^eraufteHen,  ujirb  mand^er  an  feiner  8lufs 
gäbe  ocrameifeln.  ©eSl^alb  fei  l^ier  nod^  ein  Säerfal^ren  angegeben, 
ba^  fd^neHer  aum  Qxzl  fül^rt  unb  fid^  jebenfaEg  für  größere  ©ar* 
fteHungen  eignet. 

3Kan  fd^neibet  mit  einem  fcl^r  fd^arfen  SDleffer  eine  größere 
Qai^l  etma  1  btö  2  mm  breiter  ©tanniolftreifen  unb  Hebt  fie  paraU 
lel  aueinanber  in  3lbftänben  oon  1  cm  auf  eine  ©laSfd^cibe. 
Sarauf  oerbinbet  man  bie  bei  aufgerid^teter  ©d^eibe  fenfred^t  oer^s 
laufenben  Streifigen  oben  unb  unten  burd^  ©tanniolftüdCd^en  fo 
miteinanber,  ba^  a-  *•  Streifen  1  unb  2  unten,  2  unb  3  oben, 
3  unb  4  roieber  unten  miteinanber  nerbunben  ftnb  u.  f.  m.  unb 
ba^  ganae  ßinienmerf  eine  fortlaufenbe  Seitung  mirb.  Später 
mirb  bann  ber  Äonbuftor  mit  bem  einen,  baS  9leibacug  mit  bem 
anberen  ®nbe  oerbunben.  gunäd^ft  Jcbod^  löftt  man  ben  flieifter 
gut  trodtnen  unb  entmirft  über  bie  Streifen  mit  feingefpifeter,  fe^r 
meid^er  Äreibe  irgenb  eine  grobe  Umrifta^i^^w^Ö'  ^iw)a  einen 
3lltar,  eine  SSafe,  einen  feuerfpeienben  Serg  ober  etmaS  bergleid^en. 
S)ann  fäl^rt  man  mit  einem  gebermeffer  ben  oorgeaeid^neten 
ßinien  fo  nad^,  ba^  überaH  bie  Stanniolftreifen  oöHig  burd^fd^nitten 
mcrben.  StüdCe  bürfen  natürlich  nid)t  babei  herausfallen,  oiel^ 
mcf)r  mufe  ber  Sd^nttt  bie  einaige  Unterbred^ung  bilben. 

Sd^altet  man  bann  bie  SDlafd^ine  in  ber  befprod^enen  SBeife 
an  bie  S^afel,  oieHeid^t  nod^,  menn  fie  flart  genug  ift,  unter  Se* 
nuftung  einer  Keinen  ßegbener  S^^f^^/  f^  f*^^^  ^^^  ^^^  Q^^^ 
von  günld^en  bie  Umriffe  ber  3^i^ttitn9  fid^tbar  mad^en. 
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Per  §^etßenf^n%.  Wan  überatcl^t  eine  ©laSpIatte,  bic 
länger  ift  alg  l^od^,  mit  Siroei^  unb  malt  mit  SBafferfarben  auf 
fte  einen  ©d^üfeen,  ber  eben  im  Segriffe  ift,  feine  glinte  auf  eine 
©d^eibe  abaubrüden.  8luf  bie  Slüdfcite  ber  OlaSpIatte,  unb  iwax 
ber  ganaen  ßönge  na(^.  Hebt  man  einen  geraben  ©tanniolftreifcn, 
ber  fomol^l  burd^  bie  SDlünbung  ber  glinte,  mie  burc^  baS  3^n* 
trum  ber  ©(^eibe  ge^t.  3>^if^^«  biefen  beibcn  5ßunften  burt^^ 
fd^neibet  man  i^n  in  8lbftönben  non  1  bis  2  mm  quer  mit 
bem  gebermeffer,  fo  ba^  eine  3}eit)e  oon  Unterbred^ungen  entftel^t. 
3Kan  le^nt  bie  S^afel  bann  gegen  einen  Süd^erfto^  unb  nerbinbet 
burd^  3luffe§en  einer  äßetaHÖammer  baS  eine  ©nbe  beS  ©treifcnS 
mit  bem  Sleibaeug  unb  ^ält  gegen  ha^  anberc  einen  ©ra^t,  ber 
nom  Äonbuftor  fommt.  greilid)  barf  man  i^n  nid^t  mit  ber 
iganb  berüfiren,  fonbem  mu§  i^n  um  eine  ©lagröl^re  midCeln  ober 
an  eine  ©iegelladfftange  ^eften,  bie  man  atö  ®riff  benugt.  SSei 
jeber  Serül^rung  fä^rt  ein  feuriger  ©treif  non  ber  Süd^fe  nad^ 
ber  ©d^eibe,  roa§  fid^  red^t  gut  aufnimmt,  ba  bie  SBafferfarbe  gut 
genug  bedft,  um  ben  ©tanniolbelag  unfid^tbar  ju  mad^en.  3Iud^ 
^icr  erl^ö^t  eine  Heine  ßegbener  glafc^e  ben  Sffelt, 

Pie  etefitxif^e  ^eef^ta^t  ®iefer  SSerfud^  beborf  nad) 
bem  norigen  eigentlid^  !aum  nod^  einer  ©rflärung.  3Kan  entnnrft 
auf  ber  ®in)eifefdt)id^t  bie  ®arftellung  einer  ©eefd^Iad^t,  mobei  man 
red^t  mo^l  mangeinbeg  geid^nerifd^eg  (Sefd^idC  burd^  eine  reid^lid^e 
aWenge  non  SRaud^*  unb  ®ampf motten  erfefeen  !ann,  meldte  bie 
^Panjerfd^iffc  ^um  größten  2:eile  einfüllen.  Stuf  bie  SlüdCfeite  Hebt 
man  eine  Slnjal^l  oon  ©tanniolftreifcn,  bie,  oon  ben  ©efc^ofe« 
lulen  auSge^enb,  bie  !rummliuige  JBa^n  eineS  ©efd^offeg  begeid^nen. 
aSeiter  oerfä^rt  man  bann  gerabe  fo,  mie  im  oorigen  ^ßaragrapl^en 
angegeben,  nur  l^at  man  ^ier  mel^rere  gunfenftreden,  bie  man  an 
tfjrem  Snbe  burd^  einen  ©tanniolftreifen  oerbinbet,  ber  mit  ber 
grbe  ober  bem  Sieibjeug  oerbunben,  bie  gemeinfame  3lüdMeitung 
übernimmt.  9luf  ber  anberen  ©eite  bagegen  bcfeftigt  man  fo  otel 
Älammem,  al§  ©efd^ofebal^ncn  oor^anben  finb  unb  berül^rt  biefe 
nad^einanber    mit  bem   ifolierten   ®ra^t.     ©oEen   gmei  ©d^üffe 
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5ugtcic^  auflcud^tcn,  fo  ocrbinbct  man  ^wtx  Streifen  aud^  3U  ^n^ 
fong  miteinanber.  Um  jcben  SSerluft  burd^  8lu§ftral^Iung  gu  ücr* 
^inbcrn,  iDtrb  man  btn  SSerül^rungSbra^t  ju  einer  Äfe  umbiegen 
muffen. 

3lm  einbrudSüoEften  ift  bog  Experiment  in  ber  ©ämmerung, 
ba  man  bann  bie  gunfen  fdt)on  beutlid^  ficf)t,  bie  3^^tiung  aber 
nid^t  mel^r  red^t  genau,  maS  für  fie  meift  non  SSorteil  ift. 

fitte  etefitxif^e  <^ttaffga$ßanotte.  3n  ben  größeren 
ßifen^anblungen  erl^ält  man  gezogene  Meffingröl^ren  in  aßen 
ßängen  unb  SBeiten.  3Kan  mäl^It  eine  Slol^rmeite  non  ber  ©täric 
eines  SBein=  ober  Kl^ampagnerforleS  unb  lä^t  fid^  non  biefer 
©orte  ein  gmeifingerlangeg  StüdE  abfögen.  9lug  biefem  Jftol^r  foH 
bie  eleftrifd^e  Äanone  gebaut  merben.  3Jlan  burd^bol^rt  baitn  — 
ober  lö^t  burd^bo^ren  —  baS  9lo^r  in  ber  SBitte  an  gmei  gegen* 
Überliegenben  fünften,  fo,  ba^  man,  mie  eg  au(^  bie  gftg,  128 
(a.  f.  ©.)  jeigt,  gmei  (Slagrö^renftüdfd^en  a  einführen  unb  mit 
©iegellad  feftütten  lann.  Seoor  bieg  jebod^  ßcfci^iel^t,  littet 
man  in  beibe  Slöl^ren  einen  ©ra^t  ein,  ber  beiberfeitS  in  eine 
Heine  SDtetaHfugel  (angelötete^  ©d^rotforn)  enbet.  3m  3nnern 
be§  9lof)reg  ftel^en  bie  Äugeln  etma  2  mm  a^geinanber  unb  bilben 
^ier  eine  gunfenftrede.  ©arauf  mirb  baS  SRol^r  einerfeitS  burd^ 
einen  mit  ^äjtüad  feft  eingeütteten  ^oljpfropfen  feft  nerfd^Ioffen. 

®ine  ßafette  für  biefeg  Heine  Kanonenrohr  ift  au8  QxQaxxm^ 
fiftens  ober  ßaubfäge^olg  fd^neH  l^ergefteHt.  Sie  ©laSrö^rd^en 
bienen  al§  Sld^fe.  Slftan  l^at  barauf  ju  acf)ten,  ba%  f einerlei 
3JletaEteile  mit  ber  ßafette  in  Serül^rung  lommen. 

Sie  Sanone  mirb  mit  ÄnaHgaS,  b.  \),  mit  einer  3Jlifd^ung 
aug  aSafferfloff  (beffen  Sereitung  bie  ßefer  fpäterl^in  lennen 
lernen  merben)  unb  ©auerftoff  gefüllt.  SS  ift  nid^t  nötig,  ja  bei 
ber  großen  SKenge,  um  bie  e§  ftd^  ^anbelt,  gefö^rlid^,  baS 
ÄnaUgag  in  mirflid^  reiner  aBifdt)ung  au  oermenben.  ®§  genügt 
oielmel^r,  ba§  9lol^r  abmörtS  gu  neigen  unb  etmaS  SBafferftoffgaS 
t)ineinft eigen  3u  laffen,  worauf  man  mit  einem  guten  ftor!  nic^t 
all^u  feft  oerfd^Iic^t.    S)er  in  ber  ßuft  oorl^anbene  ©auerftoff  forgt 
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fc^on  bafür,  baft  immer  eine  mcf)r  ober  meniger  ejptoftoe  9Jltf(^ung 
au  ftanbe  fommt. 

SHc  fo  l^crgerid^tetc  Äanone  nrirb  folgenbcr  8lrt  loSgefd^offen. 
3Kan  labt  eine  ßeqbcner  glafd^e  unb  oerbinbet,  roie  eS  aud^  bic 
Seiti^nung  oeranfd^aulid^t,  i^rcn  äußeren  Selag  mit  bem  einen 


$^ 


b 
gig.  128.    (Srerttifcfie  ^atto^^^finone. 

flnopf  ber  flanone,  mäfirenb  man  "t^zxK  5lnopf  ber  ßegbener  glafc^e 
mit  bem  anberen  in  Serü^rung  bringt.  Sofort  erfolgt  eine  (5j* 
plofton,  bie  oxi  flraf t  oft  nid^tS  a^  münfd^en  übrig  läftt  unb  ben 
pfropfen  mit  großer  (Seroalt  aug  bem  SRo^re  treibt.  3m  3lugen» 
blide  ber  Serü^rung  fpringt  nämlid^  im  3nnern  beS  3lof)rcg 
ein  günfcfien  über,  roeld^eg  "to^  ©aggemengc  entaünbet.     Statt 
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mit  ber  2et)bencr  gtafd^c  felbft  gu  operieren,  lann  man  aud^  ben 
inneren  Selag  ber  glafd^e  burd^  ben  befannten  Sluglaber  mit  ber 
Sanone  in  SSerbinbung  bringen. 

3n  (Ermangelung  t)on  SBafferftoff  !ann  man  ben  SSerfud^ 
mit  gemö^nlid^em  ßeud^tgag  faft  ebenfo  gut  anfteHen.  3Man  §Qt 
bann  nur  baS  Sftol^r  einen  StugenblidE  über  einen  geöffneten  ®a§* 
t)a^n  5u  l^alten,  becor  man  eS,  mit  ber  SDlünbung  nad^  unten, 
oerfd^Iieftt.  ®ie  ©rfal^rung  Ief)rt  balb,  ba^  rid^tige  3Kifd^ungg* 
oer^öltniS  8"  treffen,  gu  oiel  ©aS  fomol^I  mie  gu  t)iel  2uft  mac^t 
bie  Sjplofion  flau  ober  lö^t  fte  gar  nid^t  3U  ftanbe  !ommen. 
ein  Seil  ®a8  auf  fünf  big  fteben  Seile  2uft  gibt  ben  örgften 
flnaH. 

SiefeS  3Kifd^unggoerl^äItni§  genau  gu  fennen,  ift  für  bie 
Sed^nif  oon  größtem  SBert,  bcnn  fte  baut  in  großer  Slnjal^I  frieb* 
lid^e  flanonen,  bei  benen  bie  Sriebiraft  be§  cntaünbeten  ®a^^ 
gemifd^eS  für  gemerblid^e  ^wJedEe  auggenugt  mirb.  SBir  meinen 
l^iermit  bie  ©aSmotore,  bei  benen  ber  ^^rauSgefd^Ieuberte  ^Pfropfen 
burd^  einen  Äolben  erfegt  ift,  ber,  in  einem  39li«i^^i^  ^i^  "^^ 
f)er  gel^enb,  ein  ©c^mungrab  antreibt.  3n  ber  Sat  midelt  ber 
laufenbe  OaSmotor  alle  bie  ^ßrogeburen  automatifd^  ab,  meldte 
mir  nad^einanber  an  ber  flanone  oornal^men.  ®er  ^in  unb  l^er 
ge^enbe  ftolben  fangt  gunäd^ft  ßuft  in  bm  ßQ^nber;  barauf  ge^ 
rabe  fo  oiel  ®a8,  aB  gu  einer  guten  ©jplofion  nötig  ift,  brüdEt 
barauf  gurüdCge^enb  baS  ©emenge  jufammen  unb  entgünbct  c8 
burd^  einen  fleinen  eleJtrifd^en  gunicn,  worauf  er  roieberum  burd^ 
bie  Stugbel^nung  ber  ®afe  nad^  oorne  getrieben  mirb  unb  bie 
Jlraft  ber  ßjplofion  auf  ba^  ©d^mungrab  überträgt.  Sarauf 
mitberl^olt  fid^  ba^  ehtn  gefdt)itberte  ©piel  oon  neuem. 


^0m  PÄgnetismus. 

9lu8  ben  Siefen  ber  Sergmerfe  oon  OJlagnefia  mirb  ein 
bunfleg  gra  l^eraufge^olt,  beffen  munberbare  ®igenfdf)aften  fd^on 
im  grauen  Altertum  be!annt  maren.    ®8  teilt  bie  (Sigenfd^aft  ber 
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änjtel^ung  mit  bcm  Semftcin,  nur  bafe  c8  feine  eigentümlid^ 
ftraft  aus  bem  ©d^oftc  ber  Srbe  mit  J^aufbringt  unb  nid^t  mie 
biefer  erft  gerieben  ju  merben  broud^t.  9lud^  erftreden  fid^  bie 
Äräfte  beS  ßrjeg  —  eS  ^anbclt  ftd^  um  einen  ßifenftein  — 
feineSmegS  auf  äße  flörper.  3lur  menige  merben  non  il^m  an=^ 
gejogen,  infonberl^eit  ©ta^I  unb  ßifen  unb  bicfe  mieberum  oer^ 
galten  ftd^  nerft^ieben.  Senn  möl^renb  ©tal^I,  einmal  nom  Sifen* 
erj  berül^rt,  bie  gleid^n  ©igenfd^aften  —  man  nennt  fte  nad^  bem 
gunbort  beg  ©teineS  magnetifd^e  —  annimmt  unb  beibcl^ölt, 
aeigt  fid^  ffiifen  nur  bei  Serü^rung  mit  bem  Srj  felbft  magnetifct) 
unb  nerliert  biefe  ffiigenfd^aft  nad^  ber  Trennung  fofort. 

©tal^Iftüdfe,  benen  man  bnxä)  Serül^rung  magnetifd^e  fträftc 
nerliel^en  l^at,  nennt  man,  im  ®egenfa§  ga  bem  Srj,  tünftltd^e 
3Kagnete. 

^nnflR^e  ^a^nete  lommen  für  un8  aHein  in  Sctrad^t. 
SSor  t)unbert  3af)ren  nod^  mar  eS  fein  leid^teS,  einen  guten  ©tal^U 
magneten  ju  erhalten,  unb  in  ben  pl^gfilalifd^en  ßel^rbüd^ern  jener 
Seit  finb  bie  Derfd^iebenften,  gel^eimnigooHen  Sleaepte  gu  t^rer  §ers 
ftettung  angegeben.  §eute  liefert  eineS  ber  einfad^ften  eleftrifd^cn 
Sjperimente  ben  bcften  SDlagnet.  SBir  befd^reiben  feine  Slnfertigung 
nac^  biefer  Slrt  auf  ©eite  478  be§  Sud^eg  unb  fe^en  f)ier  nor:^ 
au8,  ba^  fid^  unfere  ßefer  fo  in  ben  Seft^  von  SDlagnetftäben  ju 
fegen  miffen. 

Sftur  über  ben  braud^barften  ©tal^I  mag  §ier  einiges  gefagt 
fein.  3ft  er  ju  roeid^,  bann  oerfd^minbet  fein  aHagnetiSmuS  fc^n 
nadt)  menigen  Ziagen,  ift  er  bagegen  5U  ^art,  bann  jerbrid^t  er 
leidet  bei  unad^tfamer  Sel^anblung.  SKan  lauft  ben  ©tal^I  ebenfo 
mie  baS  ®ifen  beim  Sifen^önbler  in  ©taugen  oon  runbem  ober 
quabratifd^em  Duerfd^nitt,  unb  mir  empfel^ten  unferen  ßefern  fe^r, 
fid^  einige  BtMz  t)on  ber  S)idEe  eineS  fleineh  gingerS  unb  ber 
Sönge  eineS  SleiflifteS  jur  anläge  einer  3Kagnetfammlung  an* 
5ufd^affen.  ®od^  ift  i^r  §örtegrab  meift  nid^t  ber  rid^tige.  SDlan 
ermörmt  fte  ba^er  in  einem  Äol^lenfeuer,  bis  fte  über  unb  über 
gleid^möfeig  in  bunlelrote  @(ut  lommen  unb  mirft  fte  bann  plög« 


Digitized  by 


Google 


S)ie  Slnfcrttgung  lünftlid^er  SD^agnetc.  429 

lid^  in  lalteg  SBaffcr.  Sic  finb  bann  glaSl^art  unb  jerbred^en, 
lä^t  man  ftc  auf  einen  ©tcin  fallen,  fofort  in  einige  ©tüde.  Um 
bieg  3U  oermeiben,  fd^leift  man  fie  mit  ©anb*  ober  ©d^mirgel* 
papier  blan!  unb  f)&It  fie  bann  mit  einer  Stange  über  ein  breiteg, 
offenes  Äo^Ienfeuer.  S3ei  ber  Srmörmung  oerönbern  fie  i^re 
garbe  unb  nun  l^ei^t  e§  aufpaffen.  Qutx'it  tritt  eine  ftrol^gelbe, 
bann  eine  braungelbe,  anlegt  eine  fd^ön  purpurrote  gfarbe  ein.  3n 
biefem  3lugenbli(f  taud^t  man  ben  ©ta^l  miebcr  in  JalteS  SBaffer 
unb  er  mirb  bann  neben  bebeutenber  ^örte  bod^  biejenige  Sö^ifl* 
feit  l^aben,  meldte  i^n  oor  bem  JBrud^  fid^ert. 

gg  ift  immerl^in  intereffant,  einmal  ein  Stal^IftüdE  länger 
ate  nötig  über  feem  fjfeuer  gu  laffen.  S)ie  rote  g^rbung  ge^t 
bann  fofort  in  eine  präd^tig  blaue  über  unb  biefe  jeigt  bereits 
einen  §ärtegrab  an,  ber  für  bauerl^afte  SDlagnete  nid^t  me^r  ge* 
nügt.  Slod^  weiter  erl^igt,  oerliert  ber  ©ta^I  aud^  feine  ftra^Ienbe 
blaue  garbe.  Sie  mad^t  einem  unanfe^nlid^cn  Slaugrau  Pa^ 
unb  baS  ©tüdf  l^at  faft  bie  l^eroorragenben  ©igenfc^aften  beS 
©ta^leS  oerloren,  e§  ähnelt  bem  ©d^miebeeifen,  lä^t  fid^  biegen 
unb  befeilen,  aum  aJlagneten  aber  ift  eS  oöKig  untauglid^  gemorben. 

aSiH  man  einmal  bie  ftlinge  eineS  breiten  SDleff erS  für  ben  SSerfud^ 
opfern,  fo  fann  man  alle  biefe  Stniafefarben  —  man  nennt  näm* 
lid^  in  ber  Sied^nit  ba^  aUmäl^lid^e  Srl^ifeen  fpröben  ©ta^leS  ba^ 
^Slnlaffen"  —  aud^  nebeneinanber  fc^en.  Sie  Älinge  ift  fe^r 
l^art  unb  fällig,  aHe  garben  anjunel^men.  3Kan  l^ölt  fte  rul^ig 
über  bm  SgKnber  einer  brennenben  ßampe  unb  beobad^tet  bann 
nad^  furjer  Seit  ba^  Sluftreten  oon  garben  unb  gmar  oon 
garbenringen.  S)aS  fann  nid^t  überrafd^en,  benn  oom  ß^^i^i^^ 
aus  nimmt  bie  Temperatur  nad^  allen  ©eiten  l^in  ai.  Unter* 
brid^t  man  ben  SSorgang  in  bem  ^[ugenblidE,  mo  über  ber  Sglitiber^! 
Öffnung  baS  ftumpfe  ©raublau  erfd^cint,  fo  l^at  man  in  ber  %at 
alle  8lnlafefarbcn  unb  ber  SReifie  nad^  in  bemfelben  ©tal^lftücE  aud^ 
aHe  ^ortegrabe.  Sluf  baS  ®rau  folgt  ein  blauer  Sling,  bann  ein 
firfd^roter,  barauf  ein  l^eEbrauner  unb  bann  ein  gelber,  ©iefer 
SSorgang  ij!  nieten  befannt  unb  bod^,  moHte  man  jemanb  bie 
älufgabe  fteDen,  auf  einem  blanfen  ©tüdE  ©tal^I  bie  genannten 
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garbenringc  ol^ne  ^axbt  ^rjuftcllcn,  er  würbe  auf  ba^  einfädle 
3KittcI  laum  oerfaHen. 

®od^  naä)  bicfcr  Hemcn  Stbfd^toeifung  jurüdE  ju  unferen 
too^gel^örteten  ©tal^Iftöben.  SBic  man  fie  auf  elettrifd^em  SBege 
in  fräfttge  3Kagnetc  oenuanbelt,  finben,  xtnt  fd^on  gefagt,  unfere 
ßcfcr  auf  Seite  478  angegeben.  $at  man  einmal  einen  guten 
3Kagneten,  bann  lann  man  feinen  SDlagnetiSmuS  aud^  auf  folgenbe 
Slrt  anbcren  ©tal^lftöben  mitteilen  unb  ftd^  fo  aud^  axif  biefem 
SBege  fo  niel  SDlagnete  anfertigen,  alS  man  nriH. 

aSir  merben  fpäter  nod^  befonberS  auSeinanberfe^en  unb  be« 
merlen  eg  an  biefer  ©teile  oorgreifenb,  ba^  fid^  ein  aJlagnet  an 
feinen  beiben  Snbcn  nerfd^iebenartig  magnetifd^  jeigt,  er  l^at,  nnc 
man  fagt,  einen  Slorb*  unb  einen  ©übpol.  SBir  nel^men  an,  bafe 
biefe  Sßole  bei  unferem  ©tabe  nad^  ber  fpöter  angegebenen  3lrt 
fd()on  beftimmt  finb.  Um  nun  einen  anberen  ©tab  ju  magneti* 
fteren,  beftreid^t  man  i^n,  menn  er  bünn  ift  unb  eS  ftd^  j.  S.  um 
eine  ©tridfnabel  —  übrigens  ein  nortreffUd^eS  magnetifd^eS  3Wa* 
tcrial  —  ^anbclt,  einf ad^  feiner  ganjen  ßänge  nad^  me^rfac^, 
aber  immer  in  ber  gleid^en  Slid^tung  mit  einem  ber  SPoIe.  ©rdftere 
©tüdfe  legt  man  auf  ben  2ifd^  unb  beftreid^t  bie  eine  ^Ifte,  oon 
ber  aJlitte  au§  na(^  bem  ßnbe  l^infal^renb  mit  bem  ©üb*,  bie 
anbere  mit  bem  Sftorbpol  3laä)  einiger  Qnt  ttAxb  ber  ©tab  fo 
magnetifd^  geworben  fein,  ba^  er  meiter  nid^tS  mel^r  annimmt. 
@§  möre  bal^er  amedCIoS,  bie  8lrbeit  meiter  fortfegen  ju  moßen. 
3led^t  amedfmäftig  ift  eS  jebod^,  ben  au  magnetifterenben  ©tal^I 
mö^renb  beS  ©trcid^cnS  mit  einem  ^olaftücEd^en  leidet  au  Hopfen. 

SBir  finb  nun  mit  einer  Slnaal^l  Heiner  Dtagnetftäbe  oerfe^en 
unb  fteHcn  mit  i^nen  einige  leidste  (Sjperimente  an,  bie  unS  baS 
aSerftönbniS  für  alle  lommenben  Sßerfud^e  erfd^Iieften. 

1.  ®ifen  (ein  Sftagcl)  fomol^l  mie  ©ta^I  (eine  3läf^ 
nabel)  werben  t)on  einem  9Kagnetcn  angeaogen. 

2.  SBir  erinnern  un§  ber  in  ben  erften  clcltrifd^en  SSerfud^en 
gebraudjtcn  OlaSftatioe  unb  l^ängen  an  einem  berfelben  einen 
SKagnetftab  bei  feiner  äftitte  bre^bar  auf.  ©elbftoerftanblid^  fann 
bie  3luf^ängung  aud^  fonft  an  irgenb  einem  ©egenftanbe  erfolgen. 
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gig.  129  A  jetgt,  loie  man  babei  bm  ©tab  burd^  einen  Äorl 
ftetf t  unb  biefen  mieberum  mit  einer  ©ral^tfd^Iinge  an  bzxti  ^ahtn 
befeftigt.  S)er  SJlagnet  brel^t  ftd^  einigemal  taumelnb  ^erum, 
bann  aber  beginnt  er  in  immer  Heineren  Sogen  ^in  unb  ^er  ju 
fd^mingen,  atö  fud^e  er  eine  bcftimmte  aWd^tung.  ©d^Iic^Iid) 
nimmt  er  eine  beftimmtc  Sage  ein  unb  feiert  immer  mieber  in 
bicfe  jurüdE,  fo-  oft  man  i^n  aud^  herausbringt,  unb  balb  finbcn 
mir  ein  ©efcg  l^erauS,  bcnn  mir  bemerfen,  ba^  eS  ftrtS  bie  SRit^- 


*< 


A  B 

gig.  129.    fßttfiaUtn  ftei  aufgehängter  äRagttetc* 

tung  t)on  3lorb  nad^  ©üb  ift.  SBir  notieren  unS  ben  jmeiten 
©ag:  Sin  frei  aufgehängter  SBagnet  ftellt  ]xä)  oon  Slorb 
nad^  ©üb. 

3.  SBir  l^ängen  gmci  SJlagn^tftöbe  in  größerer  Entfernung 
ooneinanber  auf.  ©ie  fteHen  fid^  bexbt  oon  Slorb  nad^  ©üb  unb 
mir  bejcid^nen  bog  nad^  Slorbcn  geteerte  Snbc  bei  bciben  ©toben 
auf  irgenb  eine  8lrt  jum  Unterfd^ieb  gegen  ba^  anbere  etma  mit 
einem  übergel^ängten  ^opierföl^nd^cn.  S)arauf  nö^em  mir  beibe 
©tobe  cinanber  oorfid^tig,  rva^  mit  $ilfe  ber  ©laSftatioe  fel^r 
leidet  gefd^iel^t.  ©ofort  önbern  fie  i^r  JBenel^men.  ©ie  oerlaffcn 
bie  alte  SRid^tung  me^r  unb  me^r  unb  fel)ren  fi(^  einanber  ga, 
mobci  fie  ba^  Seftreben  jeigen,  in  eine  ßinie  aufgumarfd^ieren 
(gig.  129  B).  8lber  eg  ift  fein  SufaC,  bafe  fid^  babei  ber  Jlorbpol 
beS  einen  ®tabe^  bem  ©übpol  beS  anberen  jumcnbet,  benn  fo  oft 
man  aud^  burd^  8lnftofe  bie  ©tobe  gur  Umbrel^ung  amingt,  immer 
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ftettt  ftd^  naiij  einiger  8^^  baS  alte  aSer^öItniS  lieber  l^er.  SBir 
nefjtnen  nun  ben  einen  ©tab  ab  unb  Italien  if)n  nad^einanbcr  mit 
feinem  Slorbpol  gegen  ben  3lorbpol,  mit  feinem  ©übpol  gegen  ben 
©übpol  beS  fd^mingenben  3Kagneten.  3n  beiben  gföflen  erfolgt 
eine  Stbfto^uug.  3lö^?rt  man  jebod^  einen  Jlorbpol  bem  ©übpol, 
fo  finbct  3tn3ie^ung  \tatt,  moraug  man  htn  ©d^tufe  jiel^en  mufe: 
©leid^namige  ajlagnetpole  flogen  fid^  ab,  ungleichnamige 
aiel^en  fid^  an. 

4.  SBir  galten  einen  SJlagnetftab  magered^t  unter  ben  bre^* 
baren  unb  fofort  mirb  fid^  biefer  in  bie  gleiche  SRid^tung  einfteUcn,  fo 
jmar,  ba^  ber  Jlorbpol  fid^  über  bem  ©übpol,  ber  ©übpol  über  btm 
Slorbpol  befinbet.  ßicgt  ber  ^SRid^tmagnet*  gerabe  in  ber  aftro* 
nomifd^cn  Slorbfübrid^tung,  bann  mtrb  aud^  ber  bemeglid^e  SBagnct 
bie  gleid^e  SRid^tung  ^aben.  ßntfernt  man  ben  SRid^tmagneten 
in  biefer  ßage,  fo  tritt  feine  SSerönberung  ein,  mol^I  aber  in  jeher 
anbeten,  menn  er  3.  5B.  bie  Dftmeftrid^tung  ^attc.  ©ie  Srbc 
mirft  alfo  fclbft  mie  ein  SKagnet,  beffen  $oIc  im 
SRorben  unb  im  ©üben  liegen. 

9lngefid^t8  biefer  ©äge  brängt  ftd^  unmitttürlid^  ber  äJergleit^ 
mit  bem  aSerfjalten  eteftrifd^  gclabcner  Äörper  auf.  ®an3  auföllig 
fann  bie  S^nltc^fcit  beiber  ©rfd^einungcn  fidler  nid^t  fein. 

^on  bex  Jlnferttgitnfl  eine$  ^onpaffe^.  es  bebarf 
faum  ber  Stmäfinung,  ba^  bie  Sigenfc^aftcn  eincS  bre^bar  auf* 
gebongten  SBagnctcn  gur  9luffinbung  ber  ipimmelggegenben  unb 
bamtt  3ur  Orientierung  bienen  fönncn,  aud^  menn  bie  Oeftirne 
burd^  SBolfen  oerliüßt  finb.  3!lan  barf  annehmen,  bafe  ber  ®e^ 
bxanä)  ber  SBagnetnabel  fd^on  fcl^r  lange  unb  mal^rfd^einltd^  ju* 
erft  ben  ß^inefen  bcfannt  mar.  SKItc  ®arfteHungen  meifen  barauf 
^in.  3Jlit  ©ilfe  ber  3JtagnetnabeI  fonntc  bie  ©c^iffaljrt  eS  magen, 
bie  Süften  au  oerlaffcn  unb  o^ne  ®efa£}r  über  baS  SBeer  ju  gelten, 
menn  il^r  nur  überatt  bie  SKbmeic^ung  be^  ©d^iffSfurfeS  gegen  bie 
ajlagnetnabcl  befannt  mar.  Unb  boc^  mürbe  ein  ©d^iff,  baS 
immer  ber  SBeifung  ber  9label  folgte,  niemals  an  ben  Slorbpol 
!ommen,  benn,  mo^Igemerlt,  ber  aftronomifd^e  Slorbpol  unb  ber 
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magnetifd^c  fmb  atuei  oerfd^icbenc  Singe  unb  xütnn  mv  fogten, 
bie  aJlagnetnabel  geige  naä)  Slorben,  fo  ift  bieg  nur  mit  einer 
ffiinfd^rönfung  rid^tig.  Sic  roa^re  SRorbfübrid^tung  ift  nur  befannt, 
rocnn  oud^  bie  Slbracid^ung  ber  aJlagnctnabel  non  il^r  befannt  ift. 
darüber  ift  nun  ber  ©eefal^rer  vooi^l  unterrid^tet  unb  rocnn  mir 
einen  Sioinpa^,  b.  l).  einen  3tpparat  Bauen  raotten,  ber  mit  $ilfe 
ber  3Jlagnetnabel  bie  ^immetörid^tungen  iebergeit  finben  \ä^i,  fo 
^abcn  mir  unS  biefe  SSerl^öItniffe  ebenfalls  nor  3tugen  au  l^alten. 
Sin  am  goben  aufgehängter  äßagnetftab  ift  ftctS  bie  ooös 
fommenfte  ällagnetnabel,  ha  feine  anbere  SSorric^tung  eine  fo 
leichte  ®rc^ung  geftattet.  SBitt  man  einen  Äompafe  barauS 
mad^en,  fo  brandet  man  nur  ein  Äartonblatt  runb  ju  fd^ncibcn, 
barauf  bie  SBinbrofc  ju  malen  unb  biefe,  tnbcm  man  bcn  gaben 
burt^  ein  ßod^  in  ber  SBitte  jicl^t,  l^origontal  auf  ben  ftorf  ober 
ben  aJlagnetftab  felbft  3U  litten.  ®te  ©d^eibe  folgt  bann  aßen 
SSemegungen  beS  ©tabeS.  SBoHte  man  bie  Sefcftigung  fo  nor* 
nehmen,  ba^  bie  3lorbfübrid^tung  ber  Jlofe  gerabe  über  ben  3Kag* 
neten  löme,  fo  mürbe  man  mo^I  bie  magnetifd^en,  aber  nic^t  bie 
aftronomifd^en  §immetögegenben  erl^alten  unb  unfere  Orientierung 
mürbe  bann,  mie  ber  ©eefal^rer  fagt,  einer  ^aJlifemeifung*  untere 
liegen.  S)re^t  man  bagegen  bie  Sftofe  um  fo  oiel  gegen  ben  (Btab, 
als  bie  SJlifemeifung,  b.  i).  bie  8lbmei(^ung  gegen  bie  malere  Slorb^ 
fübric^tung  betrögt,  bann  mirb  ber  ffompafe  ^red^tmeifenb*.  ®iefe 
9lbmeid^ung  ift  nun  auf  oielen  fünften  ber  Srbe  gang  ooneinanber 
oerfc^ieben,  fie  f ann  gleid^  SluH  fein  ober  ebenfo  gut  öftlid^,  mie  meft^ 
lid^.  ©elbft  in  Heineren  ßönbergebieten,  mie  ©eutfd^Ianb,  ift  fie 
oon  5ßunft  gu  5ßun!t  oerfd^ieben,  meidfjt  jebod^  nid^t  aHju  oiel  oon 
einem  beftimmten  SWittelmert  ah.  ©iefen  ju  miffen,  genügt  für 
uns  oottftönbig,  menn  ber  ffompafe  für  ®eutf erlaub  richtig  l^er* 
geftettt  merben  fott.  S)ie  9lbmeid^ung  ift  meftlid^  unb  mir  merben 
feinen  großen  gel^Ier  mad^en,  menn  mir  fie  au  12  ®rab,  b.  1^.  ben 
30.  S;eil  beS  ÄreiSumfangeS  annefjmen.  ©teilen  mir  un§  fo  oor 
bie  Äompaferofe,  bafe  SRorben  oben  oor  un§  liegt,  bann  ^aben 
mir  ben  genannten  SBinfel  nur  nac§  linfS  abautragen,  um  fo- 
gteid^  bie  3lid^tung  au  erfyilten,  mit  melc^er  ber  SJlagnetftab  über- 
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cinftiramen  mufe.  ©öngt  man  eine  beractige  Äompaferofe  auf, 
bann  finb  i^re  Slngabcn  bte  oftronomifc^  richtigen,  gig.  130 
geigt  eine  ftompaferofe  für  5)eutfc^(anb  mit  ber  erforberli^en 
aWagnetftcDung. 

SSegreiflu^ermeife  lann  eine  beractige  Sluf^öngung  nur  im 
3immer  oorgcnommen  merben,  mo  lein  ßuftjug  unb  feine  dx^ 
fd^ütterung  bie  ftompaferofe  beeinflußt,  3Ran  mad^  fte  überhaupt 
ni(^t  attju  groß  nxü)  begnügt  ftd^  mit  einer  ftarfen  ©tridnabel  olS 
3Kagnet,  bie  in  irgenb  einer  ber  angegebenen  äBeifen  magnetiftcrt 
mürbe.   Soll  ber  ftompaß  bagegcn,  tva^  bod^  oormiegenb  ber  %aü 

ift,  für  bie  Steife  bienen,  fo  mn^ 
man  ben  äRagneten  in  einem 
runben  ftäftc^en  auf  einer  ©pigc 
fpielen  laffen.  S)ie  fauflid^en  aWag* 
netnabeln,  an^  einem  flachen,  an 
ben  Snben  jugefpigten  ©ta^lftücf  bt^ 
ftel)enb,  fmb  beg^alb  in  ber  SRitte 
burt^bofjrt  unb  mit  einem  fleinen 
©ütd^en,  meift  auS  9Kefftng  unb 
^ä)ai,  nerfe^en,  mit  meld^em  fie  auf 
eine  feine  SRabelfpifte  aufgefegt  mcrben 
tonnen.  3J}agnetnabeIn  felbft  fertigen 
3u  motten,  ^at  mirllid^  leinen  3w>erf, 
ba  man  bod^  etmaS  äJoIHommeneS  nit^t  erreid^en  mirb  unb  fic 
außerbem  billig  genug  befommt.  3älan  nimmt  bie  SRabel  fo  grofe, 
baß  fte  bequem  in  einem  ber  befonnten,  runben  ^ßinenfd^äd^tcld^en 
fpielcn  fann.  ®er  ®edtel  mirb  runb  bis  auf  einen  fleinen  3tanb 
auggeft^nitten  unb  oon  innen  mit  einer  ©(aSfd^eibe  ocrfittet, 
mel(^e  ber  Olafer  ft^neiben  muß.  ®ur(^  fte  beobad^tet  man  baS 
©piel  ber  Jlabel.  3n  ben  Soben  ber  ©c^ac^tel  mirb  eine  fauber 
gejeit^netc  ftompaßrofe  geftebt^  auf  ber  bereite  burd§  einen  be^ 
fonberen  ©trid^,  ber  burd^  bm  aJlittelpunft  fü^rt,  bie  befprod^ene 
aibmeic^ung  ber  Sftabel  angegeben  ift.  9luf  ben  aJlittelpunft  mirb 
ein  Heines  ftorfftüdtt^en  mit  einer  ^lö^nabelfpi^e  gefittet.  aJlan 
mäl^It  bie  Sftabel  fo  lang  —  burc^  Slbbret^en  ober  9tbfneifen  mit 


gig.  130.    Slom^agrofe. 
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bcr  Qan^^  fann  man  leidet  jebe  gejoünfd^te  Sänge  ^erftettcn  — , 
ba^  bei  aufgefegtem  2)e(IeI  bie  auf  i^r  fpielenbe  äRagnetnobel 
voof)l  fid|  frei  belegen,  nid^t  aber  herunterfallen  fann,  wenn  man 
ha^  ®c^ä(^tel(^en  umte^rt. 

5Bei  biefer  Sompa6einrid§tung  bemegt  ftd§  alfo  bie  Jlabel  nid^t 
mit,  fonbem  über  ber  giofe.  Q\tm  ©ebraud^  brel^t  man  baS 
^ori^ontat  gefjaltene  ©c^äd^telc^en  fo  lange,  bis  bie  Slabel  mit  ber, 
burc^  bie  ßinie  ber  Slbmeid^ung  gegebenen,  SRid^tung  übereinftimmt. 
®ann  geigen  bie  ©trid^e  ber  aiofe  bie  magren  §immel§rid^tungen 
an,  ©a§  Snbe  ber  Slabel,  melc^S  fic^  nörblid^  rid^tet,  mirb  oon 
bem  ©änbter  meift  burd^  buntlere  götbung  begeic^net.  8lu8  bes= 
greiflic^en  ©rünben  barf  an  einem  Äompafe  au^er  ber  äftagnet* 
nabel  nichts  oon  ©ta^l  ober  ßifen  fein. 

gitt  ma^netif^CiS^  ^ontetUfviet.  ^an  oerfd^afft  fid^  eine 
mögltt^ft  flad^e,  runbe  5ßiHenf(^a(^teI  unb  fittet  innen  auf  ifjren 
Soben  einen  flachen  Stafjtmagneten  oon  bem  ©urd^meffer  ber 
©c^at^tel.  Sr  fann  au8  einer  breiten,  auggeglü^ten,  gerabc 
geftopften  unb  barauf  micber  gefjärteten  U^rfeber  ^ergefteKt 
roerben.  3tuf  ben  aMagneten  flebt  man  ein  genau  paffenbeS 
runbeS  5ßappftüdE,  ba8|nun  ben  Soben  ber  ©dfjat^tel  ju  bilben 
fc^eint  unb  fo  ben  Oebanten  an  einen  oerborgenen  aJtagneten  gar 
nic^t  auffommen  löfet.  ©ort,  mo  ber  9torbpol  liegt,  ben  man  mit 
einer  aJlagnetnabel  fofort  ^erauSfinbet,  mad^t  man  au^en  in 
hm  Sobenranb  eine  minjige,  nur  bem  Singemei^ten  bemerf« 
bare  Serbe.  ®a8  gange  ftöftt^en  mufe  ben  Slnfc^ein  ermcdEen, 
a(§  biene  eS  nur  gur  9lufbema^rung  ber  gleid^  ju  befpred^enben 
SRabel. 

3luf  bem  oberen  ®edEel  merben,  ö^nlic^  mie  bei  einer  Äom* 
pa^rofc  bie  Sud^ftaben,  ^ier  bie  Qaf)lm  von  einS  big  ge^n  im 
Streife  ^erumgef (^rieben;  in  ber  äftitte  beS  ©edEetö  befinbet  fic^  ein 
©tift,  auf  bem  fi(^  eine  fröftige  3JlagnctnabeI  bre^en  fann.  S)od^ 
barf  fie  burd^  nid^tS  il^re  ma^re  SRatur  oerraten.  9Jlan  öberflebt 
fie  ba^er  beiberfeitS  mit  5{Japier,  baS  man  pfeilartig  jufc^neibet. 
©ie  ©pifte  beS  5{JfeiIe8  mufe  mit  bem  ©übpol  übereinftimmen. 
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SBcttcrl^in  gctjören  gu  biefem  magnetift^n  ©d^crj  brei  äufeer» 
lic^  gans  glcid^  5ßtllenf<^äd^telci^n,  bie  jcbm^  für  ben  Sjperimens: 
tator  bur(^  Meine  Scrbfd^mtte  im  SRanbe  ober  ©icgelladtröpfd^n 
einzeln  fenntüc^  finb,  aud^  njcnn  er  fie  in  ber  Xafc^e  i^t. 

3n  bog  eine  ©d^öd^tetd^en  legt  man  ge^n  runbe  unb  einjeln 
in  Rapier  gemidtelte  ^^Soppfd^cibd^en.  8luf  atten  fte^t  ein  unb  bie* 
fette  Qaijih  beifpielSmctfc  4.  3n  ha^  ameite  ©d^öd^teld^n  fommen 
ebenfottS  3e^n  5ßappf d^eibcn  mit  irgcnb  einer  onberen  3o^I  atoifd^en 
eins  unb  ae^n,  fageu  nnr  7.  S)a8  britte  ©d^äd^eld^en  cntl^ölt 
bagegen  oc^t  ©d^eibd^en,  bef daneben  mit  atten  Qaiilm  von  etn§ 
big  ael^n,  au^er  ben  genonnten,  alfo  1,  2,  3,  5,  6,  8,  9,  10. 
3ltte  3ö^Ienfc^eibd^en  finb  eingerotdEelt. 

3Kan  bringt  nun  au8  ber  S^afc^e  beifpielSroeife  ba^  ©d^öd^cU 
d^en  l^eroor,  melc^eS  nur  bie  Qai^Un  4  entl^ölt,  fc^üttet  ben  3n* 
I)alt  auf  ben  3^ifd^  unb  bittet  einen  ber  Slnmcfenben,  ein  beliebiges 
^appfd^eibc^en  gu  möf)Ien,  aufaumidteln  unb  fid^  ^eimlic^  bie  Qaf^l 
3u  merfen.  SBafjrenbbcffen  f)oIt  man  ben  $feil  au§  ber  S)ofe, 
feinem  gemölinlid^en  Stujbcma^rungSort,  unb  bre^t  babei  unbemcrft 
ben  ©edtel  fo,  ba^  bie  2^i)l  4  über  ben  Äerb  im  Sobcn,  alfo 
über  bie  ©tette,  wo  ber  oerborgene  $RorbpoI  liegt,  gu  ftel)en  fommt. 
3)ann  legt  man  ben  ^feil  auf  bie  ©pige  unb  bittet  biefelbe  ^cr= 
fon,  i^m  einen  3lnftofe  ju  geben.  @r  mirb  bann  nad^  einigen 
Umläufen  unb  penbelförmigen  ©c^mingungen  ridf|tig  auf  ber  3^^^ 
4  5ur  SRu^e  fommen. 

Sngmifc^en  ^at  man  bie  übrigen  ©d^eibc^en  fd^nett  mieber 
gcfammelt,  in  ba^  Ääftd^en  getan  unb  biefeS  in  bie  Safd^c  ge* 
ftedft.  SBirb  man  oeranlafet,  baSfelbe  Experiment  nod^  einmal  5u 
mieberfjolen,  bann  nimmt  man  ba^u  bie  ©c^ad^tel  mit  ber  7  unb 
ftettt  bie  Serbe  auf  bie  Qa^  7.  ®ann  mirb  niemanb  mel^r 
glauben,  ba^  e§  fic^  nur  um  einen  Qufatt  gel^anbelt  l^abe.  3)ic 
britte  ©d^ac^tel  bient  nun  ba^u,  jebcn  Sn^^if^l  8«  gerftreuen.  3Kan 
aief)t  fie  aum  ©c^lu^  ^eroor  —  bod^,  mol^Igemerlt,  nid^t  ef^x,  ofö 
man  bie  oorige  eingeftedEt  ^at  —  unb  fagt:  ^S)amit  nid^t 
etma  jemanb  glaubt,  ba^  xä)  nur  bie  SRummern  4  unb  7  in 
einem  ©d^d^telc^en  f)äbe  —  bann  möre  \a  ba^  ©jperiment  fel^r 


Digitized  by 


Google 


Unter^attenbe  magnetif(f)e  SJerfuc^e.  437 

lcic£)t  —  fdjüttc  ic^  fjier  bie  übrigen  3lummcrn  noä)  einmal  auS 
unb  bitte  nacf)3ufe]^en/  3n  ber  %at  finben  fi(§  atte  3of)Ien  wx, 
mit  SüuSna^me  ber  9tummern  4  unb  7,  bie  fid^  ncK^  in  ben 
©önben  ber  3i^fd|auer  befinben. 

©abcn  ficf)  äße  meiblic^  barübcr  ben  flopf  gerbroc^en,  bann 
!Iärt  man  ba^  Sjperimcnt  at§  ein  mognetifd^eS  auf  unb  aud^ 
ben  Keinen  Setrug  mit  ben  brei  ©c^ad^teln. 

§in  an^eidd^e^  ^nt^enpexfv^Uw.  Unfer  Heiner  ®(^era 
i^at  mit  ben  SRöntgenf trauten,  bie  unter  bem  ßinflufe  ele!trifdf|er 
©ntlabungen  non  faft  luftleer  gemad^ten  ®fa§rö^ren  ausgeben, 
ntc^t  bag  geringfte  au  tun.  S)er  SSerfud^  ift  ein  rein  magnetifc^er. 
©a  aber  bie  SRöntgenftral^Ien  burd^  Äörper  mie  ^appt  unb  ißolj 
l^inburd^bringen,  fo  geben  mir  oor,  mit  i^rer  §tlfe  aud^  burdf)  ein 
5ßappfd^ä(^telc^en  fe^en  gu  fönnen.  3ln  biefem  mirb  nid^tS  nor* 
bereitet,  mo^l  aber  an  einem  5ßappro[}r,  ba§  mir  fd^erg^aft  al§ 
^SRöntgenrö^re*  bejeid^nen.  ®§  maß  eine  ßönge  oon  15om  I)abe 
unb  einen  S)urd^mef jer  non  4  cm.  S3eiberfeit§  oerfd^Iicfeen  eg 
®edEeI,  von  bencn  ber  eine  ein  ®udE(oc^  i)at  S)er  anbere  ift  innen 
mit  meinem  Rapier  übergogen  unb  ^at  in  ber  äftitte  einen  mit 
florl  aufgeleimten  ©tift,  auf  bem  eine  Heine  SKagnetnabel  fpielt. 
Um  fie  aud^  bei  fc^iefer  ßage  be^  Sfto^reS  am  ©erabfatten  gu 
^inbern.  Hebt  man  im  SRo^r,  bic^t  über  ifjvem  ©ütc^en,  einen 
formalen  ©teg  au8  5ßappe  ein.  (Sinige  ßöd^cr  in  bec  ©eitenmanb 
beS  9lo^re§  forgen  für  eine  genügenbe  Seleud^tung  ber  9label 

aSor^er  l^at  man  in  einige  ©egenftänbe,  mie  Heine  Sipfel, 
SBoHfnöuele,  geöffnete  unb  mieber  ocrHcbte  aßaHnüffe  u.  f.  w.,  bie 
man  ben  3wf<^ciuern  gur  9tu8ma^I  in  bie  $änbe  fpielt,  furge 
©tüdtt^en  ftarf  magnetifierter  ©tridfnabeln  untergebracht.  ^Ran 
nerpflid^tet  fic^  ju  fagen,  ob  einer  biefer  ©egenftänbe  in  ein  bt^ 
liebigeS  ^ßappfd^öc^telc^en  gelegt  mürbe,  baS  man  oerfprid^t,  mebcr 
oom  S^ifd^  aufgunefimen  noc^  in  ber  ©anb  gu  mögen.  3Jlan  fegt 
barauf  ba^  ^ßerfpeftin  auf  ba^  Ääftd^cn  unb  fie^t  ^inburdf).  ®ie 
3Kagnetnabel  rid^tet  ftd^  für  gemö^nlic^  nac^  9lorb  unb  e§  müfete 
fdfjon  ein  eigenes  äftifegefd^idt  obmalten,  menn  ber  nerborgene  äftagnet 
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3uföflt0  biefclbe  SRtc^tung  ^ätte.  3n  allen  anbeten  %äüm  beutet 
bie  ällagnctnobel  bur(^  eine  ajen)egung  ba^  SSor^anbenfctn  clneS 
ÄörpetS  an.  Unter  aßen  Umftänben  !ann  man  ©erotfel^eit  er* 
langen,  raenn  man  ha^  ftöftd^en  ctmaS  bref)t  —  nid^t  t)cbt.  f5«>Iö^ 
bie  Slabel  ber  S)re^ung  nid^t  fo  tonn  man  gemife  fein,  eine  leere 
©d^ad^tel  vox  ftd^  gu  ^aben. 

Schmale  Oegenftänbe  eignen  ftd^  natürlich  am  beften,  ba  fte 
nur  flache  ©d^ad^teln  crforbern  unb  bie  3label  bem  Slid^tmagneten 
nöl^er  ift.  9Iu(^  ift  eS  auggefd^Ioffen,  bafe  ber  aHagnet  bann  in 
eine  fenfred^e  ©teKung  fommt. 

^itt6eti  in  eiltet  ^appfd^a^tet  )it  etfteitiieit.  S§  f)an^ 
belt  ft(^  l^ierbei  eigentlid^  um  ba§fe(6e  Sjperiment.  S)ie  gorm 
ift  oieKeic^t  überrafc^enber.  ßrforberlid^  ift  mieberum  baS  magne« 
tifd^e  ^ßerfpeltit),  ba8  nun  ein  gernro^  oon  abfonberlid^n 
gäf)igfeiten  oorfteHen  fann,  unb  eine  Heine  ^appfd^ad^tel  oon 
red^tedfigem  8lu8fe{|en.  SBir  fagen  auSbrüdEIid),  ba^  fie  nin:  fo 
ausfielt,  in  SBal^rlieit  finb  tl^te  ©eitenpaare  ungleid^  lang.  Um 
ein  Seifpiel  ju  mähten,  fönnen  mir  ber  ©d^ad^tcl  folgenbe  916« 
meffungen  geben: 

50  mm 


53  mm 

S)ie  Heine  Stbmcid^ung  non  ber  genauen  ©eftalt  mirb  nie=^ 
manb  bemerfen. 

©atauf  fägt  man  fünf  SSrettd^cn  aug  gigatrentiften^olj  unb 
befeilt  fie  fo,  ba^  fie  genau  in  ben  ffaften  paffen.  (SS  ift  bann 
leidet  eingufel^en,  ba^  fte  in  feiner  anberen  2age  atö  in  eben 
biefer  in  ben  Saften  l^ineinge^en.  ©ie  muffen  anä)  ftetS  biefelbe 
©eite  nac^  oben  menben.  9Iuf  biefe  Srettd^en  fittet  man  Stüdfe 
oon   magnetifierten  U^rfebern,   unb   gmar    auf    jebeS    in    einer 
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anbeten  2age,  ttxva  von  oben  nadf)  unten,  oon  red^tS  na(§  Itnfö, 
biagonal  u.  f.  ro.,  bod^  nur  bei  nieten,  ba^  fünfte  bleibt  ol^ne 
aWagnet.  ©atauf  Hebt  man  bunte  ^JJappftüdEe  übet  bie  gfebetn, 
fo  ba^  tirva  bie  Stettd^en  nad^einanbct  tot,  gelb,  gtün,  blan  unb 
meife  gefötbt  etfd^einen.    Sog  loeifee  cnt^ölt  feinen  äftagneten. 

3Ran  oetfid^ett  bann,  nad^  SSettad^tung  mit  btm  SRo^t,  an^ 
geben  gu  !önnen,  oon  meldjet  gfatbe  baS  in  bem  flad^en  ©d^äd^tet 
d^en  oetbotgene  öolgbtett  fei.  S)ie  SBagnetnabel  gibt  butd^ 
i^te  ©teEung  fofott  an,  um  meld^eS  Dbjelt  c8  fid^  l^anbelt.  ßöfet 
fie  fid^  and^  butd^  eine  Stellung  beS  ©(^öd^teld^enS  nid^t  beein^ 
fluffen,  fo  l^at  man  auf  SBeife  gu  taten. 

Sin  Umftanb  fönnte  fteilid^  ted^t  ftötenb  mitfen,  menn  bie 
gufd^auet  nömlid^  pugig  gemotben  mäten  unb  gat  nid^tS  in  ba^ 
©d^äd^telt^en  getan  ^tten,  bod§  mitb  man  fid^  a\x6)  bann  mit  ®e== 
f(^id[  au§  ber  ©d^lingc  3iet)en,  inbem  man  fagt,  man  etblidte  nut 
etmag  SBeifeeS,  lönne  ahtt  nit^t  mit  SBeftimmt^eit  angeben,  ob  eS 
ba^  meifee  SStettd^en  obet  nut  ba$  ^JJapiet  bet  ©d^d^tel  fei. 

Per  ma^netif^e  ^Hnbeniex%ex.  SHefet  ©d^etj  ift  jmat 
etmaS  umftönblit^  ootgubeteiten,  abet  untetl^altenb  genug. 

Sefommt  man  beim  U^tmad^et  eine  alte  SBcdtetu^t,  fo  ift 
bie  ©auptfad^c  fc^on  ootl^anbcn.  ©etartige  aSSetfc  l^aben  bie  Ufyc^ 
mad^et  ftetS  um^ctliegen  unb  geben  fte  ga  einem  gang  geringen 
5ßteifc  ab,  nut  um  fie  Io8  gu  fein.  SS  brandet  mebet  ein  ®e« 
^äufe  nod^  ein  giffetblatt  gu  befigcn. 

9tuf  ben  ©tift  beS  äRinutengeigetS,  beSjenigen  3^9^^^  ölfo, 
bet  in  einet  ©tunbe  einmal  übet  baS  ß^ffci^ölatt  löuft,  fittet  man 
einen  Ileincn  ^oljftift  unb  auf  biefen  miebetum  in  l^origontalet 
ßage  einen  ftäftigen,  nic^t  ju  langen  ©tabmagnet.  ßegt  man  bie 
U^t  in  ben  2:ifd|faften  unb  untetbaut  fie,  menn  nötig,  nod^  mit 
Süd^tn,  fo  mitb  ftd^  btx  3Kagnet  bid^  untet  bet  S;ifc5platte  bt^ 
finben  unb  bott  feine  5ßoIc  im  ßauf  einet  ©tunbe  einmal  ^etum*= 
bte^en. 

®ie  ©teDe,  untet  meldtet  bie  8ld^fe  fid^  befinbet,  mu^  man 
fid^  auf  bet  Sifd^platte  genau  metlen.    ®etabe  auf  biefen  $un!t 


Digitized  by 


Google 


440  SJlagnetiSmuiS:  ^naie^ng  unb  flbfto^ung. 

ftellt  mon  eine  flad^  ©c^üffel,  bie  nur  fo  oiel  SBaffer  cnt^ölt, 
bafe  ein  Meiner  ^öljemer  ^feil  auf  i^r  fc^roimmen  fann,  Sr 
ift  boppelt  julammengcleimt  unb  ft^Iie^t  aroifd^n  feinen  teilen 
ein  flad^S,  ftarl  magnetifierteS  U^rfeberflütf,  etroag  fur^er  ate  ber 
aWagnet  ber  U^r,  ein.  S)cn  ©palt  ring§  ^erum  littet  man  mit 
SBad^  ju  unb  ftreit^t  ba%  ©anje  rot  an.  3ft  ber  ^feil  richtig 
auf  boS  SBaffer  gelegt  b.  f|.  fo,  bafe  fein  oerborgener  SRorbpol  ftd^ 
über  bem  ebenfalls  oerborgenen  ©übpol  auf  ber  U^r  bcfinbet, 
bann  mirb  er  ber  S5en)egung  beS  aiid^tmagneten  folgen  unb  bie 
SRoHe  eines  ©tunbenaeigerS  fpielen.  3Kan  Hebt  an  ben  inneren 
SRanb  ber  ©d^üffel  einen  5ßapterftrctfen  unb  teilt  biefen  ringS 
^erum  in  60  Seile  ein,  benen  bie  SKinutenbejeid^nung  beigefügt 
mirb. 

SBö^lt  man  ftatt  ber  ärtinutenac^fe  bie  ©tunbenat^fe  ber  U^r 
ju  bem  äJerfud^,  fo  fann  man  bie  SSorrit^tung  mit  einer  gemiffen 
Ocnauigfeit  jur  Q^^tangabe  benugen,  jum  äJorfül^ren  mirb  jeboc^ 
ba^  Sjperiment  baburd^  weniger  geeignet,  ba  bie  Scmegung  ^u 
langfam  fortfd^reitet. 

§at  man  gmei  SBerfe  jur  SSerfügung,  bann  !ann  man  amei 
©(Rüffeln  aufftellen  unb  ben  einen  QtXQtx  bie  ©tunben,  ben 
anberen  bie  ^ugel^örigen  3Jtinuten  jeigen  laffen.  SBill  man  bm 
geiger  ma^renb  beS  äJerfut^eS  auS  bem  SBaffer  nehmen,  etma  um 
5U  acigen,  bafe  fid^  feinerlei  aWed^anigmuS  an  i^m  befinbet,  fo  ^at 
man  fid^  genau  bie  3iff^^  8«  merfen,  auf  ber  er  ftanb,  bamit  er 
beim  Sinfefeen  nid^t  ^in  unb  ^er  penbelt  unb  fid^  baburd^  atö 
3Kagnetnabel  oerböd^tig  mad^t.  ©ebt  man  oon  3^^^  ^^  3^^  bie 
©c^üffel  etmaS  ^oc^,  um  au  bemeifen,  ba^  feinerlei  SSerbinbung 
mit  bem  Xifc^  befielt,  fo  merben  fic^  bie  meiften  bie  Srfd^einunß 
nid^t  erflären  fönnen. 

SRec^t  fatal  ift  aUerbingg  baS  laute  SidEen  ber  U^r.  äßan 
f)ilft  fi(^  ba,  inbem  man  ba^  SBerf  me^rfad^  in  mollene  Sudler 
midfclt,  aus  benen  nur  bie  ?ld^fe  mit  bem  3Jlagncten  IjeroorgudEt. 

Per  magneiifc^e  pfc^.  SBenn  man  einmal  ©efaHen  baran 
finbet,  ben  mirfenben  3Kec§aniSmuS  au  oerbergen  unb  alfo  nid^t 
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nninijaltmht  pl^qfifalifd^e  Serfud^c,  fonbern  Qavibtxt\xn\i\ividt  an* 
äuftcEen,  fo  fann  man  ftdf)  auf  folßcnbe  ?Irt  leicht  einen  magne* 
tif(^en  %x\^  l^erf teilen,  ber  bann  au  allen  möglid^en  ©d^er^en 
taugli(§  ift.  SBenn  man  einen  ©tabmagnet  Unförmig  aufammen- 
biegt,  fo  entfielt  ein  §ufeifenmagnet,  ber  feine  5ßoIe  bit^t  bei^ 
einanber  ^at.  (£8  möre  ^wtdlo^,  ftc^  einen  ©ufeifenmagnet  felbft 
tierftcHen  a«  moHen,  ha  er  bei  jebem  aJled^anifer  ober  Dptitcr  für 
ein  geringes  ®elb  in  befter  StuSfü^rung  ^\i  ^abcn  ift.  SBir 
n)öl)len  einen  fold^en,  bei  bem  bie  5{Jote  nid^t  gar  fo  bit^t  a«* 
fammenftel^en. 

ßS  l^anbelt  [xä)  nun  barum,  ben  ©ufeifenmagnct,  oon  aufeen 
bre^bar,  in  einem  Xifc^faften 
unteraubrtngen.  S)aau  l^ö^lt 
man  ein  ©amröttc^en  auf  ber 
einen  ©eite  etroaS  au8,  fo  ba^ 
ber  Äopf  eines  Slagetö  in  ber 
©ö^lung  5ßlag  ^at  unb  be^» 
feftigt  eS  an  einer  paffenben 
©tette  im  Xifc^faften  (Sig.  131). 
Sluf  ba^  ©arnröOd^en  littet 
man  bann  mit  ©iegelladf  ben 
§ufeifenmagnet  mit  ben  $olen 
feft.  Um  i^n  ga  bre^en,  ift 
eS  bann  nur  nod^  nötig,  eine 
leidfjte  ©c^nur  einmal  um  bie 
©arnrotte  au  legen  unb  biefe  burd^  ^VDtx  feitlid^  in  ben  Xifd^faften 
gebohrte  ßöc^cr  nac^  aufeen  a^  führen.  S)urc^  Qui^en  an  bem 
einen  ober  anberen  ©c^nurenbe  fönncn  bann  bie  5ßoIe  nad^  Se^s 
lieben  red^tS  ober  linlS  I)erum  in  Scmegung  gefegt  merben. 

SBic  biefe  ßinrit^tung  au  benugen  ift,  braudjt  !aum  gefagt 
au  merben.  Sine  ftompa^nabel,  genau  über  ben  S)re^punft  bc8 
äßagneten  auf  bie  2:ifd^platte  gefegt,  mirb  bem  äRagneten  nac^ 
jeber  S)re^rid^tung  folgen,  oorauSgefegt,  bafe  feine  5ßoIe  nid^t  a« 
meit  oon  ber  lifc^Iattc  entfernt  ftnb.  äftan  fann  auf  bie  Äom« 
paferofe  3^^^^^  ^^^^  JBut^flaben  fegen  unb  mit  i^rer  §ilfe  bie 
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gig.  131.    Wla^ntti^äi^t  (Sittnci^tttttg 
im  Sifd^faf^ett* 
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Slabcl,  tueld^e  bann  natürlid^  otö  aJlagnetnabcl  nic^t  fenntlic^  fein 
barf  unb  raomöglic^,  um  jebcn  ^wf^mmcn^ang  mit  bcm  %\\ä) 
unma^rfd^cinlit^  3U  ma^en,  in  bcr  auf  Seite  440  gefrfiilbcrten 
SBeife  auf  SBoffer  fc^miramcn  mu^,  Slntmorten  auf  aller f|anb 
gragcn  geben.  Slnroeifungcn,  fold^e  g^agen  gefd^irft  gu  fteHen, 
gezogene  Äartcn,  baS  3tlter  einer  5ßerfon  unb  anbereS  me^r  ju 
erraten,  finbet  man  in  iebem  f&nä),  meld^eS  QöuberfunftftüdEe  Be* 
fd^reibt.  Um  unferen  ßefern  einen  f5i"Ö^^3^i9  3^^  geben,  in  weither 
Slic^tung  fte  l^ierbei  etma  i^re  5ßf)antafie  fpielen  laffen  fönnen, 
laffen  mir  nur  bie  Sefd^reibung  eine§  ^ÄunftftürfeS"  folgen: 

®8  l^anbelt  fic^  barum,  ßa^len,  meldte  beliebig  oiele  ^ßer^ 
fönen  au§  einem  ©ade  gejogen  l^aben,  ober  arni)  i^re  Summe, 
i^r  ^ßrobuft  u.  f.  m.  au  erraten.  S)er  9lanb  ber  ©d^üffel  ttiirb 
^ierau  in  amölf  mit  ben  fortlaufenben  gal^Ien  begeid^nete  3:eile 
geteilt.  3Kutter  ober  ©d^mefter  merben  gern  bereit  fein,  eine  fad* 
artige  SCafc^e  aug  fd^maraem,  leidstem  Qm^  gu  nö^en,  inmenbig 
mit  mehreren.  Slbteilungen  oerfelien,  bie  ebenfo  tief  finb,  atö  bie 
Safere  felbft,  fo  ba^  jebet,  ber  l^ineingreift,  immer  bie  ganjc 
%a\ä)e  offen  au  feigen  glaubt.  3n  jebe  Slbteilung  legt  man  oier* 
edige  in  ^ßapier  gemidelte  5ßappftüde,  bie  man  mit  einaelnen 
3a^(en  befc^reibt.  3ebe  Slbteilung  ent^ölt  nur  eine  8lrt  Qa^Un 
unb  mcnn  man,  ben  Seutel  mit  beiben  ©änben  feftfjaltenb,  um 
3Iu§maI)l  eineg  ^appftüdd^enS  bittet,  fo  mei^  man  ftetS,  meldte 
3a[)I  gegogen  merben  mu^.  ßäfet  man  oon  mel^reren  5ßerfonen 
oerfc^iebene  gafjten  gietjcn,  fo  fennt  man  fie  fomo^l  einjeln  olS 
aud^  il)re  ©umme,  i^re  SDifferena,  xijx  ^robuft  u.  f.  m.  unb  fann 
bie  Slntmorten  beS  gefjeimniSooHen  5J}fei(e8  banac^  einrid^ten.  S§ 
braucht  nid^t  immer  ein  ^feil  gu  fein,  man  !ann  an^  eine  Heine 
fc^mimmenbe  ©d^ilbfröte  mit  einem  aKagnetftöbc^en  oer feigen,  eine 
gigur,  einen  Sauberer  barftettenb,  auf  einen  breiten  ftor!  fe^cn, 
unter  bem  bie  SWagnetnabel  oerborgen  ift  u.  f.  m.  g8  ift  unferen 
ßefern  unbenommen,  fid^  ein  ©uftenb  fc^öner  3lbänberungen  beS* 
felben  a3erfud)e§  ober  aud^  ein  gang  neue§  magnetifd^eS  Qaxibtxs 
funftftüd  au§5ubenfen.  Semerlen  moHen  mir  nod^,  baft  ber  $uf» 
eifenmagnet  ouc^  burd^  einen  ^origontal  gelagerten,  um  feine  3Jhtt€ 


Digitized  by 


Google 


Unter^altenbe  magnetifc^e  SJerfud^c.  443 

brcl^baren  ©tabmagnct  crfegt  mcrben  fann,  nur  mu^  biefcr  bann 
fcl^r  ftarl  fein  unb  ftd^  bit^t  unter  ber  SSfc^pIatte  bcnjegcn.  üep 
tereS  ift  leu^t  burd^  Unterleimen  non  ^olitlb^en  unter  ba§ 
©amrößd^cn  gu  erreid^n. 

9luf  ber  magnetifd^cn  3ln3te]^un8  unb  Slbftofeung  berufen 
folgenbe,  rec^t  nieblid^e  ©pöfee. 

Pie  ftfitgen  ^iff^e.  3ebermannfenntba§  unter  bem  Flamen 
ber  magnetifdE)en  gifd^e  befannte  Äinberfpielaeug.  68  befielet  au8 
einer  Slngol^I  Heiner,  im  SBaffer  jd^mimmenber  JBted^fifc^d^en,  bie 
in  il^rem  SDlauIe  einen  Weinen  ©tabmagnet  tragen,  ©in  ftär!erer 
aJlagnetftab  bient  hain,  bie  gifd^d^en  im  SBaffer  gu  birigieren. 
SBir  geben  bem  ©piel  eine  etmoS  anbere  gorm. 

^Ilan  ft^neibet  au8  ßaubfägel^ola  eine  Slnga^I  Heiner  S^f^^^^ 
unb  runbet  bie  Konten  ein  menig  mit  ber  fjeile  ober  einem 
afteffer  ab,  ®arauf  ftöfet  man  mit  einer  glü^enben  ©trtdtnabel 
ein  2od^  längS  burd^  ben  gangen  ftörper  be8  gifd^S  unb  ft^iebt 
in  biefeg  ein  ©tüdf  einer  ftarf  magnetifierten  ©tridfnabel  ein>  fo 
lang,  al8  ber  %\\ä)  felbft.  SHe  ßöd^er  merben  mit  SSatij^  oerfittet. 
@in  8lnftric^  mit  garbe  ooöenbet  baQ  Heine  ftunftroerf .  ipat  man 
bie  aSorfid^t  gebrandet,  bie  5ftabel  etmaS  unterhalb  ber  SBittc  an* 
anbringen,  fo  fc^mimmt  ha^  gifd^d^en  fd^ön  aufredet* 

S)rei  gif^^^ß"  genügen  fd^on,  bod^  mad^en  mel^r  bm  SSerfuc^ 
araüf anter.  Sei  allen  forgt  man  bafür,  ba^  ber  nömlid^e  5ßoI, 
etwa  ber  Slorbpol,  fid^  im  flopfe  befinbct. 

©oll  ba^  ßjperiment  feine  äBirfung  amij  auf  fd^on  gemifttere 
Sufc^auer  nit^t  oerfefjten,  fo  barf  ber  3fHd^tmagnet  feinen  ßl^arafter 
öu^erlidf)  nic^t  oerraten.  3Ran  fd^Iie^t  bal^er  eine  ftarf  magneti* 
fierte  ©tridfnabel  in  irgenb  eine  ipüKe  ein,  bie  magnetifd^  nöHig 
unoerböd^tig  ift.  ^t6)t  gut  eignet  fid^  bagu  ein  ©tüdfd^en  SRo^r. 
ajlan  oerftegelt  e§  beiberfeitS  unb  fegt  Heine  au8  $oIa  gefd^ni^te 
ftnöpfc^en  auf,  bie  fo  meit  ooneinanber  ocrfdf|ieben  fmb,  ba^  fic^ 
ber  Sjperimentator  an  i^nen  bie  ba^inter  nerborgcnen  ^ole 
merfen  fann. 

3luf  ba^  ©übenbc  ftedft  man  ctmaS  ©rot  unb  löfet  biefeS 
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von  einem  ber  Sltituefenben  ben  gtft^rfien  barbieten.  Sofort-  brei^n 
fte  ftd)  unb  fommen  l^erbeigefdinjommen,  raaS  atterliebft  augftc^. 
3)o(^  finb  bie  Siert^en  oiel  3U  f(ug,  um  [xd)  anfügen  gu  loffen. 
S)enn  brc^t  man  ben  ©tab  um  unb  geigt  bie  leere  Seite,  fo  toenben 
fie  fi(§  enttäufc^t  unb  oeröditlic^  ab.  3n  biefem  äugenblidE  nimmt 
man  bem  greunbe  bo§  ©töbd^en  fort,  benn  noc^  länger  gemeilt, 
unb  ba^  gange  ®cf|eimni§  mare  oerraten.  SQBarum  moljl,  lieber 
ßefer? 

Sebenfe  boc^.    S)en  gif^^^^^«  njirb  ein  Slorbpol  gugefe^rt  im 
fie  tragen  in  i^rem  ©c^mange  einen  ©übpol.    Sie  mürben  alfo, 
gleid^  nad^bem  fie  [xä)  abgemanbt  l^aben,  mit  i^rem  ©d^manjcnbc 
oorauS,  auf  btn  ©tab  gufd^mimmen,    SBaS  foHte  man  aber  gu 
einem  fold^en  JBenel^men  bei  pflügen"  fjfifd^en  fagen! 

Per  ex%enflnn\%e  ^oget  ©agfelbe  (Experiment  in  anberer 
gorm.  äftan  ftettt  einen  auSgeftopften  ober  aud|  nur  auS  %on 
ober  SSaä)^  ge!neteten  SSoget  auf  ben  Sifd^  unb  bet)auptet  non 
i^m,  bafe  er  nur  5lirfc^en,  aber  feine  Sirnen  ober  fonft  eine  gfrui^t, 
mie  fie  bie  3a^re§geit  gerabe  bietet,  fräfee.  ©ölt  man  i^m  bamt 
auf  bem  bemühten  ©tabe  eine  ober  bie  anbere  ^xud^t  dox,  fo  mirb 
er  bei  ben  ftirfc^en  fi(^  neigen,  um  fie  angupicfen,  bei  btn  Sirncn 
fid^  abroenben. 

S)er  9lpparat  ift  oerf)äItni§mä^ig  fe^r  leicht  gu  mad^n.  3Kan 
bringt  in  ber  ßöngSadfife  beS  SSogeltörperS  einen  ftarfen  Stab* 
magneten  unter,  fo  bafe  er  00m  Äopf  big  gur  ©(^mangmur^el 
reid^t.  gmifdfien  bie  gü^e  gibt  man  ein  ©tüdEc^en  ipolg,  baS  in 
ber  aMitte  eine  fleine,  fcntrcc^te  unb  möglid^ft  glatte  Öffnung  ^at 
(gig.  132),  bie  mit  einem  etmaS  eingebohrten  aJleffingftüdfd^n 
auSgefe^  ift.  3n  (Ermangelung  eincS  folt^en,  fann  man  ouc^ 
über  bie  Öffnung  ein  fleineS  SKeffingbled^ftüdE  litten. 

®ann  ftedEt  man  eine  9tä^nabcl  burd^  ben  Äor!  einer  aScin* 
flaft^e  unb  ftellt  auf  bie  ©pige  bm  SJogel,  fo  ba^  er  mit  bem 
©ölgd^cn,  meld^eS  feine  gü^e  galten  unb  groar  mit  ber  in  bcm=» 
felben  angebrad^ten  SSertiefung,  auf  i^r  ru^t.  9tatürli(^  mürbe  er 
umfaQen,  menn  man  nid^t  bagegen  äJorforge  träfe.    3Kan  befcfttgt 
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bal^cr  an  bcm  ©öljt^en  stDei  ftarfe  äRefftngbräl^te  unb  biegt  fic 
beiberjettg  ein  Stüd  ^erab,  roorauf  man  ofö  ©eroid^te  ftartoffel» 
fugein  an  i^nen  befeftigt.  S)icfe  brüden  ben  ©d^roerpunft  be§ 
©anscn  unter  ben  UnterftüfeungSpunft  ^erab  unb  ber  SSogel  bleibt 
aufred^  figen.  ®a  bie  leitete  Serocglid^feit  ber  äJorrid^tung  unter 
ben  ®en)id^tcn  nid^t  leiben  barf,  fo  mac^t  man  fte  fo  leidet  unb 
bie  ®rä^te  fo  fura,  al§  eben  gerabe  nötig. 

S)a§  Spiel  beS  9tpparate§  brauchen  mir  unferen  ßefern  faum 
noc^  auSeinanberaufegen.    eingenommen,  ber  SSogel  l^abe  in  feinem 


gig.  132.    ^er  etgenfittnige  SogeL 

Äopf  einen  9lorbpoI,  bann  mirb  man  bie  beliebte  g^ud^t  auf  ben 
©übpol,  bie  anbere  auf  ben  Jlorbpol  beS  ©tobeS  legen.  Sei  ber 
9Innö]^erung  be§  ©übpoIcS  menbet  bann  ber  äJogel  fofort  feinen 
©d^nabel  ber  gruc^t  3u  unb  man  fann  leicht  burd^  abroed^felnbeS 
3tnnö^ern  unb  Sntfernen  bafür  forgen,  ha^  ber  SSogel  in  fie  hinein« 
ijadi,  wa^  if|n  befonberS  gierig  erfc^einen  lö^t.  S)rel)t  man  ba- 
gegen  ben  ©tab  um,  fo  ftöfet  ein  9lorbpoI  ben  anberen  ab  unb 
ber  aSogel  menbet  fid^  fort.  8lu(^  ^ier  ift  eS  ratfam,  btn  (Stab 
beizeiten  au  entfernen,  ba  e8  einen  burd^auS  fomifc^en  8lnbUdE 
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Qtwäfixt,  bcn  aSoflcI  ebenfo  QkxxQ  mit  bem  ©d^toana  «<^^  *^^^ 
©tab  rtjadcin  ju  fcf)cn,  n)ic  er  cg  oor^er  mit  bcm  ©t^nabd  ö^^ 
tan  ^at. 

fin  ma%netxf^ex  ^an^ex.  S)tefe^  (S^periment  ^at  oiel 
S^nlic^feit  mit  bcm  auf  ©eitc  96  be^  Suc^cg  beschriebenen  far* 
tefianifc^cn  lauerer.  2lber  nur  gana  dufterlid^.  3n  SBa^r^eit  fmb 
eg  boc^  gana  anbere  Äräfte,  bie  ^ier  fc^einbar  baSfelbe  bemirfen. 

SRan  tnetet  um  ein  SVlagnetftöbc^en  von  oieüeici^t  5  cm  Bange 
eine  grimmige  Sieufeföfigur  au8  SBac^g,  forgt  aber  bafür,  ba§  ein 
Seil  ber  S3ruft  ^o^t  bleibt  unb  bie  fjigur  ba^er  auf  bem  SBaffer 
fc^mimmt.  Sie  foU  jeboc^  aufrecht  f(^mimmen  unb  ba^er  befefligt 
man  fo  niet  ©c^rotförncr  an  ben  fjüfecn,  ba^  ber  SEeufel  tbzn  noc§ 
mit  bcm  ©aarfd^opf  au§  bem  SBaffer  ftel^t  unb  fc^on  ber  leifefte 
Stnfto^  genügt,  i^n  untertauchen  au  laffcn. 

®ie  fjigur  fegt  man  bann  in  einen  ^o^en,  mit  3Baffer  an* 
gefüllten  ©tanbaglinbcr,  mie  er  in  gig.  27  gcaeic^nct  ift  unb  binbct 
baS  faft  bis  an  ben  Sftanb  gefüllte  ®la8  mit  Rapier  au  ober  oer^: 
fc^liefet  c§  mit  einem  ^olabedcl. 

Sg  gilt  nun,  ben  SCcufel  auf  mggncüft^em  SBege  unter  9Baffer 
au  treiben.  ®aau  bebarf  mon  cineS  ai^utlit^  fräftigen  aftagnct:« 
ftabcS,  ber  roieberum  in  ber  ft^on  bcfd^ricbcnen  SBeife  in  einer 
^app^ülfe  ober  einem  ^ofjlcn  ©olaftab  oerborgen  mirb.  Qat  ber 
2:eufel  bm  Dlorbpol  im  ffiopf  nnh  nähert  man  ba^  SHorbcnbe  beS 
(3auber!s)©tabeg  bem  SScrfd^lu^,  fo  flogen  ficfi  bcibe  5PoIc  ab 
unb  ber  5EeufeI  fmft  unter.  SBiU  man,  mie  eg  mof)!  biSnjeilen 
auf  3a^rmör(ten  gcfdiie^t,  mit  biefer  SSorrid^tung  orafeln,  fo  braucht 
man  nur  fein  SSerft^minben  als  ^ja",  fein  ^Bleiben  alS  ^ncin*  ju 
beuten.  SeibeS  l)at  man  in  ber  $anb.  ©i§t  eine  im  Sinoerftänb- 
niS  befinblic^e  ^ißerfon  unter  bem  Stifc^,  ber  natürlich  bann  oer* 
^ängt  fein  mufe,  fo  fann  bie  Seeinfluffung  auc^  oon  unten  er« 
folgen,  nur  mu^  ber  äJlagnet  baau  fe^r  ftarf  nnb  ba^  ®efä^  nic^t 
au  l)0(^  fein,  ßleftromagnete,  mie  mir  fie  fpöter  fennen  lernen 
werben,  finb  leidet  in  ber  erforberlid^en  ©tärfe  ^erauftellen,  man 
fann  fie  im  2:if(^!aften  unterbringen,  braucht  bann  ben  S:ifc^  nic^t 
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au  oertjängcn  unb  !ouu  bcr  ©ilfc  einer  anleiten  ^crfon  gana  ent:^ 
beeren.  S)er  Strom  löfet  fic^  leicht  mit  bünnen  ®raf)tcn  unbemerft 
aufü^ren,  unb  ba  mit  bem  SBec^fel  ber  Stromric^tung  au(^  bie 
5ßoIe  beg  ©Icttromagneten  mcc^feln,  ^at  man  meiter  nichts  mc^r 
au  münfc^en  (Seite  477).  SlUe  ^ier  angeführten  Sjperimente 
laffcn  fic^  auc^  mit  bem  Sleftromagnetcn^  anftetten. 

8l6er  ber  eben  gefc^ilberte  SScrfuc^  ift  nid^t  nur  amüfant,  er 
ift  auc^  le^rrei^,  SBarum  finft  benn  ber  SCeufel  überhaupt?  SHun, 
meil  fi(^  bie  beibcn  gleichnamigen  $oIe  abftofeen.  ®ana  rec^t,  aber 
bie  gigur  l^at  auc^  noc^  einen  anberen  ^ol,  unb  mä^rcnb  ber 
eine  nac§  unten  abgeftoften  mirb,  roirb  ber  anbere  nac^  oben 
angeaogen.  äJlan  foHte  bo(^  meinen,  ba^  beibe  Kräfte  fic^  in 
i^rer  SBirfung  aufhöben.  ®er  SBiberfpruc^  an^if^^^n  Überlegung 
unb  aScrfuc^  löft  fi^  leidet.  SBo^I  mirfen  beibc  ihäfte,  aber  bie 
eine  Sraft  [tarier  alg  bie  anbere,  bmn  aud^  bie  magnetifd^en 
äBirfungen  nehmen,  mie  aUe  anberen,  mit  ber  ©ntfernung  ab  unb 
bie  beiben  gleichnamigen  5ßole  finb  einanber  nä^er  al§  bie  un* 
gleid^namigen,  ba^er  überwiegt  bie  8tbfto^ung. 

®a  bie  flraft  ber  ©inmirfung  fe^r  fd^nell  abnimmt,  ge^t  ber 
SCeufel  auc^  nic^t  biß  auf  ben  ®runb,  e§  müfete  fic^  benn  ft^on 
um  einen  fe^r  ftarfen  äJlagneten  ^anbeln.  Sr  bleibt  irgenbmo  im 
SBaffer  ft^meben.  8ln  biefer  Stelle  galten  bie  abftofeenbe  Äraft 
beS  3Jlagnetpole§  unb  bie  auftreibenbe  flraft  beS  SBafferS  einanber 
bie  SBage.  S)er  Xeufel  mirb  um  fo  tiefer  ge^en,  je  ftärfer  ber 
aJlagnet  ift.  SBeld^  einfat^eg  unb  fic^ereg  Mittel  bietet  fid^  ung 
^ier,  bie  flraft  unferer  3Kagnete  miteinanber  au  Dergleichen! 

Sin  anbereg  fommt  noc^  ^inau.  3(e  meiter.  fid^  ber  finfenbe 
aWagnet  oon  bem  anberen  entfernt,  befto  me^r  oerfc^minbet,  biefer 
©ntfernung  gegenüber,  bie  überroiegenbc  flraft  be§  oberen  ab^ 
geflogenen  $oleg.  ®er  untere  angeaogenc  $ot  fommt  im  Ser* 
^ältniS  immer  me^r  aur  ©eltung,  fo  ha^  auc^  aug  biefem  ©runbe 
mit  ber  ©ntfernung  bie  Sinmirfung  beS  genö^erten  3JlagnetftabeS 
abnimmt.  3ft  nur  biefe  (gntfemung  grofe  genug,  bann  tann  man 
fagen,  ba^  ber  eine  5ßol  beg  fd^roimmenben  3Kagneten  mit  ber^ 
felben  flraft  angeaogen  mirb,  mie  ber  anbere  abgeftofeen.     Sei 
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unfercm  Olafe  tritt  freiließ  bicfcr  fjall  ntd^t  ein,  luol^l  aber 
auf  ber  Srbe,  benn  fonft  müfetc  ja  eine  auf  einem  Rorl  fc^njim^ 
menbe  SJlagnetnabel  auf  ber  nörblid^en  ©albfugel  bem  Sftorbpd 
auf  ber  füblid^en  htm  ©übpol  aueilen. 

Pie  niexempfinbfi^e  ^a^e.  @g  gelingt  leidet,  einen 
ftarlen  3Ragneten  fo  in  einem  2:ifd^Iaften  nal^e  ber  S^ifd^Iattc 
unterjubringen,  ba^  er  fic^  an  jmei  Schnüren  unbemerlt  l^in  unb 
^er  bemegen  läfet.  Stimmt  man  einen  SIeltromagneten,  fo  !ann 
man  fid^  ben  SemegungSmed^anigmuS  erfporen,  ha  man  bann  bei 
bem  5U  befd^reibenben  3Serfuc^  ben  Strom  nur  ju  öffnen  ober  ju 
ft^Iiefeen  brautet. 

Sei  feineren  boppelarmigen  SBagcn  (nid^  gebermagen) 
pflegen  bie  Sd^alen  na^e  bis  auf  ba^  Orunbbrett  ^erab^ul^ängen. 
®ine  fotd^e  fud^t  man  fid^  ju  befd^affen  unb  befeftigt  unter  ber 
einen  SBagfc^ale  mit  SBad^S  ein  fleincS  ßifenftüdtd^en.  Unter  bie 
anbere  !Iebt  man  fo  oiel  ©d^rotlörner,  ba^  nödigeg  ©leid^geniid^t 
entfielt.  S)arauf  rüdtt  man  bie  SBage  fo,  ba^  bie  Schale  mit 
bem  ©ifenftüdf  gerabe  über  ben  oerborgenen  3Jlagneten  ju  ftel^en 
fommt,  3ie^t  }zboä)  bann  ben  ärtagneten  einftmeilen  beifeite. 

äftan  crfuc^t  nun  einen  ber  S^^f^^uer,  irgenb  einen  Segen* 
ftanb,  etma  einen  SRing,  auf  bie  eine  Sd^ale  ju  legen  unb  eine 
aroeite  ^erfon,  auf  bie  anbere  fo  oiel  ©treuaudCer  au  fieben,  ba^ 
beibe  ©dualen  genau  im  ©Icic^gemid^t  flehen.  Sug^ic^  oerfid^ert 
man,  ba'^  bei  ber  l^of)en  ©mpfinblit^feit  ber  SBage  niemals  ein 
Unerfal^rener  bic§  crreid^en  fönne.  äftan  lä^t  e§  fogar  auf  eine 
SBctte  anfommen. 

©obalb  fic^  ba^  SKafe  beS  aufgefc^üttetcn  3udCer8  ber  ©d^mere 
beS  SRingeS  nö^ert,  bringt  man  ben  äJlagneten  unter  bie  ©c^Ie 
unb  fofort  entfielt  ein  fc^einbareS  Übergeroit^t.  Slun  mirb  ber 
Überrafd^te  oon  bem  Qwtler  etroaS  abncl^men.  3n  biefem  Slugen^ 
blidt  ate^t  man  ben  ffllagneten  nrieber  fort  unb  bie  SBage  fd^nellt 
in  bie  ©öl^e.  ®o  mirb  er  nie  mit  feinem  SluSgleid^  ju  ftanbe 
fommen. 

8lu(^  bie  aftül^e  jebeS  anberen,  ber  oieHeic^t  etmag  Hügcr  fein 
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mU,  fonn  man  auf  biefe  8lrt  3u  fc^anben  machen,  6i§  man 
fc^Iicfelit^  fagt  c8  gehöre  nur  etroaS  Shi^c  unb  eine  geübte  ©anb 
bagu,  um  bie  SBögung  auSsufü^ren.  3Jlan  entfernt  barauf  ben 
aWagnetcn  unb  fteHt  bag  ©letc^gcmit^t  mit  ßeic^tigfeit  l^er. 

^piet  mit  f^mmmenben  ^a^netpotm.  S)rei,  beffer 
aber  nod^  mel^r,  jagen  mir  fünf  ober  fet^S  gana  gleiche  Rorfe 
merben  mit  ebenfo  niel  gleid^  langen  ©topfnabeln  burd^ftot^en 
(fjfig.  133),  bie  man  oor^er  magnetifiert  l^at  unb  jroar  fo,  ba^ 
bie  Ö^re  fSmtlit^  gleichnamig  magnetift^,    etma  norbmagnetifd^ 


f^ig.  133.    (Sf^toimmenbe  ^a^nttpoU, 

merben.  äftan  läfet  bie  Sftabeln  mit  bem  t)^x  nur  menig  über  ben 
ffior!  I^eroorfe^en  unb  fe§t  fie  in  ein  SBafd^beden,  wo  fie  mit  ber 
©pige  na(§  unten  aufrecht  fc^roimmen  merben. 

3flun  tritt  eine  eigentümliche  ©rfc^einung  ein.  ©röngt  man 
bie  Äorfe  jufammen,  fo  flogen  fic^  bie  5iorbpole  ber  Öfen  untere 
einanber  ebenfo  ab  mie  bie  ©übpole  ber  ©pi^en  unb  bie  SRabeln 
faljren  auSeinanber.  ®arum  ift  aber  nic^t  gefagt,  ba^  fie  fid^ 
bis  an  ben  SRanb  ber  großen  ©d^üffel  entfernen  müßten,  benn  eg 
beftel^en  natürlich  aud^  Strafte  in  fd^röger  SHd^tung  aroifc^en  ben 
Storbs  unb  ©übpolen.  3n  einer  beftimmten  Sntfemung  tritt  bann, 
rva^  5U  beroeifen  un8  ^ier  gu  meit  führen  mürbe,  ein  ©leic^gemit^t 

5)onotlÖ/  ^lö^fifoIifd^cS  ©piclbuc^.  29 
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ber  ©rfc^einung  ein,  fo  bafe  [\ä)  bic  Slobcln  bis  über  eine  ßeroiffe 
3onc  ^mauS  nic^t  ooncinanbct  entfernen.  3mmcr  aber  fielen  fte 
unter  bem  QtmnQe  einer  gefefimöfeigen  SBitfung  unb  bilbcn  eine 
fgmmetrifc^e  gigur.  Stecht  le^eic^  ift  eg,  einen  SDlagnetftab  mit 
einem  feiner  5Pote  mitten  in  bie  gigur  ^ineinjul^alten.  ®inb  bic 
Öfen  norbmagnetifd^  unb  ber  5ßol  ebenfaHS,  fo  finbet  eine  aib* 
ftoftung  ftatt,  bie  3flabeln  fo^rcn  auSeinanber  unb  bic  fjigur  er* 
meitert  fic^,  ofjnc  aber  babei  il^re  9legelmöfeig!eit  ju  oerlicrcn. 
SlücrbingS  merbcn  hierbei  auc^  bie  ©übpofc  an  bcn  3labclfpi§cn 
beeinflußt  unb  jmar  an^ic^enb,  bie  Äraft  auf  bic  Sttorbpolc  über* 
miegt  jeboc^,  ba  fte  fxd)  bem  SKagnetftab  nö^cr  befinben.  SSei 
(Entfernung  beSfelben  ^ie^t  fi(§  bie  ^xqux  mieber  auf  i^r  urfprüng* 
U(^e8  äfta^  aufammcn,  maS  gana  abfonberlid^  auSftel^t  unb  burcfys 
auS  ben  Sinbrud  ^croorruft,  aK  l^öttc  man  eS  mit  elaftifd^cn 
Kräften  gmifd^en  ben  Slabeln  5u  tun.  Sei  ber  Slnnö^erung  eincS 
©öbpoIeS  gefd^ie^t  ba^  Umgefc^rte,  bie  fjfigur  aie^t  ftd^  ctmaS  ju* 
fammen,  um  nac§  Entfernung  beS  9Kagneten  mieber  bic  alte 
®röße  ansune^men. 

Sftimmt  man  fc^ncH  eine  ber  Slabeln  ^inmeg,  fo  ift  ba§ 
©leic^geroit^t  ber  ffräftc  geftört  unb  eS  ift  bann  fonberbar  3U 
fe^en,  mie  fofort  ade  Sftabeln  in  Setoegung  geraten,  um  fid^  neue 
$Iä§e  5u  fud^en  unb  mieber  eine  ^iQWx  oöBiger  Symmetrie  3U  bilbcn. 

l^etfttDtttbige  JUnienf^eHthe  unter  bem  §inf(n^  bes 
^af^neüsmnii.  ©in  fettfameg  SHng  ift  eS  bod)  um  bcn 
äftagneti§mu§.  ipier  auf  bem  Xif(§  liegt  ein  aWagnet  unb  in 
einiger  Sntfemung  baoon  l^öngt  eine  äRagnetnabel,  bic  ftc^ 
mit  einem  ifjrer  5ßoIe  auf  ben  SJlagneten  3ubref)t  unb  offenbar 
oon  i^m  beeinflußt  mirb.  ß§  ift  ger abe  fo,  atö  ob  fid^  ein 
ftraffe§,  elaftifc^eg,  bo^  unfit^tbareS  ©ummibanb  amifd^en  ^ol 
unb  $oI  auSfpannte.  9Ibcr  mir  entbedEcn  nichts  in  bem 
3nrifd^enraum,  mir  fönnen  ni(^t§  feigen,  nichts  greifen,  ein  ©0I3' 
brett  ^ölt  bie  einroirfenbe  Äraft  nic^t  auf.  Unb  bod^  mu^  ber 
9laum  auf  irgenb  eine  SIrt  bie  Sinroirfung  oermitteln.  3eben* 
falls  finb  auc§  in  il^m  magnctift^e  Äräfte  oor^anben,  ba^  bcrocift 
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eine  brtttc  SKagnetnabcI,  bic  man  in  bcn  3w>if^"^^w«^  bringt, 
©ie  fc^roingt  ^in  unb  ^cr,  ftcUt  ft(^  bann  aber  fo,  ba§  i^re  Std^fe 
in  bcr  ScrbinbungSlinic  ber  beiben  ^olc  ftc^t  S)enft  man  ftc^ 
ben  SRaum  mit  Saufcnbcn  von  fleinen  3Ragnctnabctn  aufgefüllt, 
fo  werben  fie  im  allgemeinen  nid^t  alle  bie  glcid^e  ßage  ^aben, 
immer  aber  jeigen,  mie  bie  Sftid^tung  bcr  magnetifd^en  Äraft  in 
i^zm  $unft  beg  SftaumeS  befd^affen  ift,  auf  bem  fte  ftc^  gerabe 
befinben.  8luf  gleiche  SBeife  fann  man  bie  magnetifd^e  S3efc^affen* 
^eit  beS  Sftaumeg  um  einen  SKagnetpol  unb  ^mifd^en  ben  $oIen  eines 
©ufeifenmagnetS  unterfud^en,  nur  werben  unfere  ßefer  ntt^t  bereit 
fein,  um  ein  ooUftönbigeS  S5i(b  t)om  SSer^alten  ber  $oIe  auf  ein* 
mal  au  erhalten,  SEaufenbe  von  min^igen  3Kagnetnabe(n  anaufcrtigen 
unb  in  ber  3laS)t  beS  3Jlagneten  anaubringen. 

®a  lommt  ung  benn  ber  gro^e  engtift^e  $^t)fifcr|garabaq, 
ein  ginbergenie,  mie  eg  in  3a^r^unberten  nur  einmal  geboren 
mirb,  au  ©ilfe  unb  a^igt,  ba^  Heine  Sifenfeilfpänd^en  a«  unferec 
größten  3itfricbenl^eit  bie  SRolIe  ber  Meinen  SRabeln  fpielen  lönnen. 
SBir  oerfal^ren  mit  i^nen  folgenbermafeen. 

Sin  3Kagnetftab  mirb  mit  SBat^S  auf  ben  S^ifd^  geftebt  ober 
anrift^en  S3ü(^em  fo  eingettemmt,  bafe  er  fenfred^t  fte^t.  S)arauf 
heftet  man  mit  SBac^S  auf  i^n  eine  fleine  quabratift^e  ©(abplatte 
ober  ein  ebenfo  grofeeS  ©tüdE  ftartonpapier.  2luf  biefeS  ftreut 
man  bann  burt^  ein  gröbere^  Sieb  Sifenfeitfpäne.  ®o  mie  fie 
oon  einer  gemö^nlic^en  ©anbfeile  abfaüen,  nid^t  a«  gi^öb,  aber 
auc^  nic^t  a«  f^in,  ftnb  fie  gerabe  gut.  SBenn  man  fic^  bei 
einem  Schloff  er  gut  greunb  mac^t  unb  i^n  bittet,  bcn  geilic^t* 
abfaH  a«  fammetn,  mirb  man  balb  genügcnbeS  Material  ^aben. 
^an  ftreut  nur  eine  SBenigfeit  auf,  üopft  bann  mit  bem  ginger 
leidet  auf  ba^  ffiartonbtatt  unb  mirb  fofort  bie  fleinen  ßifcn* 
teueren  marf (gieren  fe^en,  um  fic^  bann  a«  ßinien  anauorbnen, 
bie  oom  $ol  ftra^lenförmig  nac^  allen  Seiten  auSeinanbertaufen. 
(gig.  134  A,  a.  f.®.)  3Jlan  fann  ba^  Slufftreuen  unb  fllopfen  ein* 
bis  ^wtixnai  mieber^olen,  mirb  aber  finben,  ba'j^  burc^  bidtere  Sagen 
bic  gtgur  nic^t  immer  fc^öner  mirb.  ®ie  ©ifenfeilfpöne  beuten 
an,  mie  in  biefen  ßinien  bie  magnetift^e  Rraft  cineS  $oleS  nad^ 
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allen  Seiten  in   bm  9laum   auSfttal^lt.     garabat)  nannte  fie 
ballet  bic  ^ßinien  magnetifc^er  Rraft". 

Unterlud^t  man  bieferart  bic  Sigenfc^af ten  jroeier  $oIe  ncben^ 
einanber  (einen  $ufeifenmagnet),  fo  !ann  man  fc^on  im  oorouS 
ermatten,  ha^  ftd)  bie  5ßoIe  gegenfeitig  in  ber  äuSbilbung  i^rcr 
ßinien  beeinfluffen  merben.  ©o  ift  eS  aud^.  gig.  134  B  jeigt, 
mic  ftd^  bie  ßinien  3um  2:eil  in  brüdtenartigen  Sogen  oon  einem 
5poI  3um  anbeten  anSfpannen  unb  mie  fie  immet  meitete  Ummege 


%iQ.  134.    ^ebtlbe  tttagnettffi^cr  Stnieiu 

madjen,  je  weitet  nad^  tcc^tS  unb  linfS  fie  am  äftagneten   an^ 
gteifen. 

S)a  bic  ©jperimentc  f einerlei  3Jlü]^c  machen,  empfehlen  roir 
unferen  ßcfern  jef)r,  SRagnctc  in  aflen  möglichen  ßagcn,  3.  33.  aud) 
einen  ©tabmagnct  licgcnb,  aroci  ©ufcifenmaguetc,  mit  gleid^en 
ober  ungleichen  $oIcn  einanbet  gegenübetftc^enb,  ju  untetjud^cn 
unb  firf)  eine  ftcinc  Sammlung  oon  flattonblöttctn  mit  magnc^ 
tif(f)cn  Staftlinien  anzulegen.  SIber,  roetben  fie  einmetfen,  bic 
garten  ©ebilbe  finb  leibet  ocrgänglic^  unb  faUcn  beim  Slufrid^tcn 
be§  Äartong  aufammen.  8luc§  ^ier  miffen  mit  SRat.  9Kan  löfc 
ein  Stüdc^en   Steatinfetgc   in  einem  ßöffel  übet  bem  39linbcr 
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einer  ßampe  auf,  giefee  ben  3n^alt  auf  ben  in  9lu8ft(^t  genom* 
menen  Station  unb  verteile  i^n  mit  einer  SSifitcnfarte  fd^ncU 
gleid^mäfeig  über  btc  ganae  gtöt^e.  ©oUte  ba^  Stearin  au  fc^neU 
er  falten  unb  nid^t  me^r  fliegen  roollen,  fo  (egt  man  bm  Rarton 
auf  eine  marme  Dfenplattc  unb  nertreibt  baS  flüffige  ©tcarin  weiter^: 
^in  m/t  einem  5ßapierftreifd^en.  ©arauf  lögt  man  trodfnen  unb 
bema^rt  mehrere  fo  oorbereitcte  Rartonblötter,  bamit  fte  flad^  liegen, 
in  einem  33ud^  unter  S)ru(f  auf.  ®ann  fteUt  man  auf  il^nen  Rraft^ 
linienbilber  ret^t  genau  unb  fauber  ^er,  f)zit  baS  ®anae  oorftt^tig 
ab  —  natürlich  barf  man  bei  biefcm  SSerfa^ren  baS  Slatt  nid^t 
auf  bzn  SKagnetpoI  fkben  —  unb  bringt  eS  in  eine  nid^t  ga 
Reifte  Dfcnröl^re,  roo  baS  Stearin  fc^milat  unb  beim  ßrftarren  bie 
©ifenteilc^en  an  ben  flarton  l^eftet.  S)ie  ^ole,  meldte  baS  ©Üb 
^eroorgerufen  ^aben,  ft^reibt  man  mit  N  ober  S  in  bie  gigur 
hinein  unb  fügt  aud^  am  gugranbe  eine  fnappe  S3efd^reibung  ber 
ajlagnetform  bei. 

SBir  I)abcn  bie  magnetifd^e  g^gur  auf  einer  Sbene  aufgefangen^ 
bürfen  ung  jebot^  ni(^t  a«  ^^^  ©(auben  ocrieiten  laffen,  al§ 
mirfc  bie  magnetifc^e  ftraft  eben  nur  in  biefer.  Sie  greift  nad^ 
aUcn  Seiten  in  ben  SRaum  I)inau8,  unb  taud^en  mir  einen  äftagnet* 
pol  in  ba^  Röftc^en  mit  ßifenfeile,  fo  bleibt  eine  ganae  Traube 
oon  fleinen  ©pönc^en  an  biefem  I)ängcn  (gig.  134  C).  ©el^r  ft^ön 
toerbcn  mit  einiger  SSorfit^t  biefe  lörpcrlid^en  ftraftliniengebilbe 
bei  §ufeifenmagneten,  beren  ^ole  nit^t  gar  fo  nal^e  beieinanbcr 
fielen,  ©efc^idtte  Experimentatoren  tonnen  fie  auc^  bauernb  er^ 
fjalten  unb  i^rer  Sammlung  einoerleiben.  äftan  flemmt  baau 
einen  ftarfen  ipufeifenmagnet  in  irgenb  eine  aSorrid^tung  fo  ein, 
ba^  feine  5Pole  nad^  unten  a^iflcn  unb  ^eftet  lofe  an  fie  ein  (leinereg 
mit  Stearin  präpariertes  $appblätt(§en.  Sftä^ert  man  barauf 
oorfid^tig  bie  Sd^ad^tel  mit  Sifenfeile,  fo  merben  bereits  oiele 
ßifenfpönt^en  an  bem  ftarton  Rängen  bleiben,  in  nod^  unooH* 
fommenen  formen  ^wtx  Süft^el  a^^ö^nb,  bie  fic^  in  ber  3Kitte  a« 
einem  3^or  ober  einer  ßaube  aufummenft^liegen.  Sobalb  ber 
SKagnet  entfernt  mirb,  fäüt  baS  ©ebilbe  l^erab.  ®e^t  man  bar* 
auf  an^,  eS  bauernb  a«  erhalten,  fo  ft^abt  man  oon  einer  fterae 
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feine  ©pön(§en  oöh  Stearin  ab  nnb  mifd)t  biefc  —  bo(^  nic^t 
allgu  oiel  baoon  —  rec^t  gut  unter  bie  ©fenfeilfpöne.  Qat  man 
bann  bte  ©c^ad^tel  3urü(Ige3ogen,  fo  !ann  man  ha^  Oebilbe  nod^  üoH» 
fommencr  mad)en,  wenn  man  ein  menig  ©ifenfeitc  auf  ein  ^öljemeS 
ßöffctc^en  nimmt  unb  biefeS  benjenigen  ©teilen  beS  ©ebilbeS 
nöl^ert,  wo  man  glaubt,  noc^  me^r  Seild^cn  anfe^en  ju  fönneti. 
©0  baut  man  gemifferma^n  ba^  flraftlinicnbilb  ^ureci^t.  5ßun 
fommt  ber  bcbenflid^fle  Slugenblid  ber  ^ßro^ebur.  3Blan  l^at  näm- 
lich ben  gangen  2lufbau  mitfamt  bem  äftagnet  o^ne  Srfc^ütterung 


gig.  185.    äRagnetiff^e  2ttuht. 

in  eine  marme  Dfenröf)re  5u  beförbern.  ©icr  fc^milgt  ba^  ©tearin, 
bringt  gmifd^en  alle  S^eild^en  ein  unb  nerüebt  fte  mitcinanber. 
3ft  bie§  gefd^e^en,  fo  nimmt  man  bie  3Sorricf)tung  ebenfo  oor* 
fidjtig  au§  ber  SRöl)re  mieber  ^eraug,  läfet  bie  3Kaffe  erftarren 
unb  fann  bann  bel^utfam  ba^  Äartonblatt  oon  ben  ÜDlagnctpoIen 
ablöfen  unb  umbreljen.  gig.  135  geigt  ein  auf  biefe  SIrt  Qe^ 
monnencg  magnetifc^eS  Äraftgebilbe. 
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aSön  btefem  Ücinen  Streif jug  ing  Ocbtet  ber  magnetifc^en 
fträftc  festen  lütr  ju  bcn  elclttifd^en  ©rfc^cinungcn  aurüd.  SBir 
Iiabcn  bic  ffileftriattöt  bisher  erzeugt  burc^  SRctbung  oon  ®la8 
ober  ©ara  unb  babei  gefe^en,  bafe  fie  bei  t^rem  8lw8glet(^  t)ön 
gunfen  begleitet  ift,  bie  oft  auf  grofee  ©treden  burd^  bic  ßuft 
überft^lagen.  3Kan  fönnte  biefe  gunfen  mit  SBafferftra^len  oer* 
gleichen,  roelc^e  au8  einem  ©prigenftüd  l^eroorft^iefeen,  3e  Ijö^er 
ber  S)ru(I  ber  ©prige  ift,  b.  1^.  je  ftärfer  baS  SBaffer  gefpannt  mirb, 
befto  meiter  mirb  ber  ©tral^l  ge^en.  aWcm  fpric^t  auc^  bei  ber 
©leftriaitöt  oon  einer  Spannung  unb  ^ält  fie  für  um  fo  ^ö^er, 
je  lönger  bie  gunfen  mcrben.  kbtx  je  ^ö^er  bie  Spannung,  befto 
fd^Ied^ter  löfet  fid^  begreiflic^ermeife  bie  ©leltriaität  in  ben  ©rösten 
fangen  unb  führen.  3lUe  unfere  ßefer  werben  ft^on  einmal  einen 
©artenfc^Ioud^  gefe^en  ^oben,  ber  unter  l^ol^em  ©rud  ftanb,  unb 
aud^  bemerft  l^aben,  mie  überall  bort,  mo  er  auc§  nur  ein  menig 
fc^ab^aft  mar,  bag  SBaffer  in  feinen  ©tral^Ien  feitlid^  l^erauSbrang. 
Oerabe  fo  gel^t  eS  bei  ber  ^oc^gefpannten  ©leftriaität  ber  ©leftrifier* 
mafc^inen,  beren  S)rä^te  im  ®unleln  nac^  allen  Seiten  l^in  SluS* 
ftral)(ungen  ^tXQm. 

So  !ann  man  freiließ  bie  @le!trigitöt  nid^t  gebrauchen,  menn 
man  fie  auf  grofte  (Entfernungen  fortleiten  miH.  §od^gefpannt 
barf  fie  nit^t  fein,  mo^l  aber  fann  i^re  3Kenge  fo  gro|  fein  mie 
fie  min  —  man  mirb  bann  einf ad^  bidtere  ©rä^te  nehmen,  ge* 
rabe  fo,  mie  man  für  einen  großen  SBafferbebarf  SRol^rleitungcn 
oon  großem  S)urc§meffer  anmenbet  ®8  ift  ba^  SSerbienft  3llejanber 
SSoItaS,  ^ßrofeffor  ber  5ß^gfit  in  5ßaoia,  SSorri(f)tungen  angegeben 
ju  ^aben,  bie  grofee  äßengcn  oon  ©leftryität  in  einfa(§fter  SBeife 
liefern. 

Sc^on  oor  SSolta  Ijatte  ein  ^Irjt,  ßubmig  ©aloani  in  aSoIogna, 
in  ©emeinfc^aft  mit  feiner  grau  eine  eigentümlid^e  ^Beobachtung 
gemod^t,  fie  aber  falfd^  gebeutet.    Sr  bemerlte  namlid^,  bafe  ge^ 
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tötete  fjröfd^e  in  ber  9lä^  einer  Sleltriftcrmafc^ine  jebcSmal 
audten,  fobolb  ein  gunfe  überfprang.  S)ie  gleid^c  Srfd^ctnung 
jeigte  ftc^  fpöter,  aI8  er  bie  groftfifd^enfet  mit  einem  Äupferbra^t 
aum  Srodfnen  an  ein  Salfongitter  ^ing,  fo  oft  qI8  ber  SBinb  bo§ 
•tßräparat  gegen  bag  Sifen  trieb,  ©aloani  Deutete  baS  Qitdcn 
gana  richtig  ate  eine  eleftrifc^e  ffirfd^einung,  nur  oerlegte  er  fölft^* 
lic^  ben  ©ift  ber  eleftrifc^en  Äraft  in  ben  fjfrofc^  felbft. 

aSolta,  ber  miffenfd^aftlit^r  oerfufjr,  mieber^olte  bie  SSerfuc^e 
mit  großem  Srnft  unb  fanb  fe^r  bolb,  ba^  ber  grofc^  nid^t  audtc, 
menn  er  mit  einem  eifernen  $a(en  an  ein  eiferneS  ©elönber  ge^ 
fjängt  mürbe.  3mmer  maren  gmei  oerfd^icbene  Ttttaüe  auv 
i&eroorrufung  ber  ©rfc^einung  nötig,  unb  SSoIta  fd^Iofe  barauS  gan^ 
rid^tig,  bafe  bie  ffiraeugungSftette  ber  eleftrifc^en  Strafte  bort  fei, 
mo  bie  beibcn  oerfd^iebcnen  SKetaHe  einanber  berührten. 

9Iuf  bie  atid^tigfeit  feiner  2lnfid^ten  fu^cnb,  baute  er  au§ 
aufeinanbergefc^id^teten  TOetaHplatten  eine  Säule,  bie  fic^  an  i^rem 
einen  ®nbe  eleftropofitio,  an  bem  onberen  eleltronegatio  erroieS 
unb  alle  befannten  efeftrift^en  ©rfc^einungen  jeigte.  9lur  bie 
gunlen  hielten,  obgleich  fie  glönjenb  maren,  an  Sänge  gar  feinen 
aSergleid^  mit  ben  burd^  SRcibungSeleftri^ität  erzeugten  au8,  ein 
Semeis,  bafe  bie  Steftrijitöt  ^ier  unter  niebriger  Spannung 
auftrat. 

9SoIta  legte  aroifd^en  je  amei  ^lättc^en  oerfc^iebenartiger 
aJletaUe  ein  mit  Säure  getränfteS  gilaftüdtc^en,  moburt^  er  bie 
aSirfung  mefentlit^  er^ö^te.  ®abei  griff  bie  Säure  bie  äftetaHe 
an  unb  oerje^rte  fie.  SBir  fe^en  aud^  Ijierin  mieber  bm  ?Iuf* 
roanb,  ber  immer  nötig  ift,  um  eleftrifd^e  ®rf (Meinungen  ^exvox^ 
5urufen. 

S)ie  Sleftri^ität,  burt^  eine  berartige  Sinrid^tung  erjeugt,  nennt 
man,  im  ©egenfaft  au  ber  burc^  SReibung  gemonnenen,  bie  gafoa* 
nifd^e.  Sftiemanb  mirb  glauben,  eS  banbele  fu^  um  eine  anbere, 
gana  neuartige  SIeftriaität,  nur  i^re  ßraeugungSart  ift  eine  anbere 
gemorben  unb  fie  erfd^eint  ^ier  unter  ber  gorm  geringerer 
Spannung. 
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^ahanif^e  Elemente  nnb  ^attexieen  ait$  ^af^ex- 
%tifexn.  Qnx  ffivaeugung  be^  galoanifc^en  ©tromcS  —  t>a^  für 
uns  neue  SBort  ^eleftrifc^er  Strom"  foH  glett^  erflört  raerben  — 
roäl^Ien  w'ix  eine  etroaS  anbere  SInorbnung  atö  3Solta.  äBir  podten 
bie  3KetaIIpIattcn  nidjt  übet^,  fonbern  neteneinanber  unb  erfegen 
bie  fjfilaftüde  burd^  angeföuerteS  SBaffer.  3m  $rinjip  rotrb  alfo 
nid^tS  geänbert. 

©in  aSaffergtaS  (gig.  136  A,  a.  f.  ©.)  mirb  btö  2  cm  breit  unter 
ben  SRanb  mit  SBaffer  gefüllt,  bem  man  unter  Umrül^ren  mit 
einem  OlaSftäbt^en  bm  breifeigften  Xexl  ©d^roefclföure  ^injufügt. 
ß§  mag  gleich  l^ier  mieberum  nnb  für  alle  lünftigen  SScrfud^e, 
bei  bcnen  e§  fic^  um  äflifd^ung  oon  ©öure  unb  SBaffer  ^anbelt, 
gefagt  fein,  ba'^  man  immer  bie  Söure  in  ba^  SBaffer  gieftt  unb 
niemals  umgefel^rt,  ba  anbernfaüS  eine  ftcftigc  ®ampfentmi(felung 
bie  Säure  um^erfd^Ieubern  mürbe.  3Jlan  benfe  baxan,  ba^  anä) 
bei  größerer  äJerbünnung  ©d^roefelfdure  immer  nöd^  gledte  auf 
bem  Slnaug  mat^t,  bie  fi(^  balb  burd^  il^re  rötlid^e  garbe  verraten. 
3ft  ba^  ©cmebc  nod^  nid^t  aa^n  ftarl  angegriffen,  fo  fann  man 
bie  gledte  befeitigen,  menn  man  fie  mit  ©almiafgeift  ober  mit 
3lmmoniaIfIüffigfeit  betupft.  ®S  empfiehlt  fi(^  ba^er  burt^auS, 
immer  eine  ber  beiben  glüffigleiten  aur  ©teile  5u  ^aben. 

3n  baS  angcfäuerte  SBaffer  fteUt  man  ©treifen  aroeier  ner^^ 
fc^iebener  äftetaUe.  3Jlan  fann  bercn  fe^r  oiefe  mä^fen,  bod^ 
eignen  fic^  für  unS  feine  fo  gut  al§  Äupfer  unb  3^^^^-  ®^n 
3infftreifen  laffe  man  fid^,  etma  4  cm  breit,  a\i^  einem  etmaS 
bidferen  SSIed^e  ft^neiben,  ba  er  non  ber  ©äure  ftarf  angegriffen 
mirb.  Site  ©auptregel  merfe  man  fid^,  ba^  fid^  bie  äJletaUe  in 
einem  eleftrifd^en  SIement  —  fo  nennt  man  bie  gan^e  SSor^^ 
rid^tung  —  niemate  berühren  bürfcn.  SS  ift  baf)er  gut,  fie  ent:: 
meber  über  ben  JRanb  ^erumaubiegen  ober  fie  burd^  ein  mit 
©tearin  ober  ^arajfin  angefitteteS  ©olaflögd^en  unten  auSeinanber 
3U  Italien. 

Unfere  fiefer  rooHen  fic^  nun  an  unfere  erften  SSerfuc^e  über 
SReibungSeleftrigitöt  erinnern.  SIIS  mir  einen  ©laSftab  mit  einem 
©eibenfappen  rieben,  rourbe  burd^  unferen  9IrbeitSaufmanb  ba^ 
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OlaS  pofitio,  bie  ©eibe  negatio  elcftrifc^.  Qitx  arbeitet  btc  ©öurc 
an  ben  äRetaUen,  unb  burd^  biefe  d^emifc^e  9lrbeit  nnrb  baS 
Äupfer  pofttio  unb  bag  3^1  negatio  elcftrifc^.  Seibe  ©Icttrtsitöten 
^aben  ate  ungleid^namtg  baS  S3eflrebcn,  fic^  mitetnanbcr  5u  ocr:: 
einigen.  S)urd^  ha^  geföuerte  SBaffer  l^inburc^,  obgleid^  biefcg  ein 
ßeiter  ift,  fann  ber  3luSgIeic^  nic^t  gefc^e^en,  ba  bie  d§emifd§e 
SIrbeit  immer  miebcr  bie  ©leftri^itäten  auSeinanbcrtreibt.  S3ietet 
man  t^nen  bagegen  einen  anberen  SBeg,  ctma  inbem  man 
aufeer^alb  beS  ©lafeg  bie  beiben  patten  burd^  einen  ©ral^t  oer^^ 
binbct,  fo  tritt  burd^  biefen  S)ra^t  eine  (gntlabung  ein,  gerabc  fo, 
mie  bei  einer  ßegbener  ^a\ä)t,  menn  man  ben  äußeren  unb 
inneren  Selag  miteinanber  nerbinbet. 


gig.  136.    OJalöaitifc^c  »attcric  an»  SBaffcrgläfcrti» 

3flur  ift  biefe  gntlabung  in  oieler  ©inftd^t  boc^  eine  ctroag 
anbere,  benn  einmal  I)anbelt  e§  fid^  babei  um  eine  ganj  geringe 
Spannung,  bie  faum  ein  minaigeg  g^"^^^^  ^^  ^^  Serü^rungS* 
ftelle  Iieroorbringt.  ©ie  ift  aud^  nit^t  eine  einmalige,  fd^Iag» 
artige  Sntlabung,  fonbern  eine  bauernbe,  ba  bie  d^emifc^en  Kräfte 
in  bem  ßlement  fortmä^renb  tätig  finb.  3Kan  fann  bal^er  fagen, 
ba^  bie  gleftri^itöt  in  bem  ©d^liefeungSbra^t  ftromartig  flic^. 
©iefer  ^eleftrifd^e  ©trom"  mn^  eine  gemiffe  SHc^tung  ^aben, 
ober.  e§  ift  boc§  gut,  für  oiele  ßjperimente  eine  folc^e  anga^ 
nehmen.  Tlan  \)at  fid^  bal)in  geeinigt,  ben  ©trom  oom  pofttit)cn 
aJletaU  nac^  bem  negattoen  burt^  ben  ©ral^t  l^erüberflie^en  ju 
laffen,  in  unferem  gaU  alfo  oom  Äupfer  aum  3^^^  f^^^  U\ö;)t 
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an  ber  alp^abctifc^cn  atcilienfolge  3U  mcrlcn.  ®ic  Spannung 
cincS  föld^en  SlcmenteS  betrögt  tivoa  nur  ben  ^unbcrttaufcnbftcnSicil 
berjcnigcn,  welche  man  an  ber  Sleftrtfiermafd^inc  erzeugt,  jcbod^ 
tft  bic  ®tar!e  bt^  ©tromeS  —  auc§  burd)  bic  ®rä^tc  bei  unferen 
SleibungSocrfuc^en  ^flofe"  bie  ßlcftriaitöt  —  beg  ßlementeg  fo 
ungeheuer  niel  größer,  ba^,  roenn  mir  bie  abflicftenbe  SReibungS^ 
elettri^ität  mit  einem  auS  großer  $öt)e  im  ©ebirge  niebergel^enben 
©taubfatt  nergleid^en  moHen,  mir  bem  Slement  bic  Sr^eugung 
eineg  ©tromeS  3ufd^reiben  muffen,  ber  mie  ber  9lf)ein  in  ber 
Sbenc  majcftötifcf)  ba^infliefet. 

äJlan  f)at  eS  jcbod^  in  ber  ©anb,  bie  Spannung  galnanifd^er 
SSorrid^tungen  gu  er^öfjen,  oljne  babci  an  ©tromftörle  cinaubüfeen, 
inbcm  man  nömlic^  bie  (Elemente  au  einer  ^Batterie  ^ufammen» 
fc^attet,  mie  gig.  136  B  eS  acigt  3Kan  ftettt  fo  niel  ©löfer  in  eine 
Steige  nebcneinanber,  alf  man  Elemente  in  ber  ^Batterie  ^aben  miH 
unb  nerbinbet  ftet^  ben  ffiupferftreifen  beS  einen  Slemente§  mit  bem 
<3tn!ftreifen  be§  anberen  am  beften  fo,  bafe  man  fte,  mie  e§  aud) 
bie  gigur  geigt,  oben  aufammenlötet  unb  Unförmig  l^erumbiegt. 
3lm  ®nbe  ber  Batterie  ober  ^Sette"  bleibt  je  ein  ffiupferftreifen 
unb  ein  gi^tP^t^^if^^  übrig,  oon  benen  ber  erftere  pofitio,  ber 
anbere  negatio  eleftrift^  mirb,  aber  nun  bel^aftet  mit  einer 
Spannung,  meldte  ber  Summe  aller  ©lementc  entfprid)t.  SBoHte 
man  ^unberttaufenb  folc^er  Elemente  tjintereinanber  fd^alten,  fo 
mürbe  man  alle  (grfd^einungen  ber  SReibungSeleftriaitöt  fe^en,  bic 
beiben  ®nben  ber  ^Batterie  —  i^rc  ^^olc",  mie  man  fagt  — 
mürben  im  ©unfein  leud^ten,  i^re  ©rollte  mürben,  einanber  ges= 
nähert,  gunten  überfd^lagen  laffen,  man  fönnte  ßcqbener  glafc^en 
laben,  furj  alleS  mürbe  barauf  ^inbeuten,  ba^  man  eg  mit  einer 
l^od^gcfpannten  Stettriaitöt  ju  tun  l^abe. 

3Serbinbct  man  ben  Äupferpol  einer  Satterie  mit  bem  3infpol 
burd^  einen  Sra^t,  ber  bort,  voo  er  bie  5ßole  berütjrt,  immer  bian! 
gepufit  fein  mu^,  fo  fliegt  ein  galoanifd^er  Strom,  mie  e§  auc^ 
bic  9lbbilbung  anbeutet,  in  ber  3li^tung  beS  $feile§  00m  Äupfer  (+) 
3um  3inf  ( — ).  Um  bie  ®röl)te  bequem  an  ben  ^ßolen  befeftigen 
3U  fönnen,  lötet  man  an  bic  SJlcd^ftreifen  S)ra^tflüdte  an  unb 
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fegt  auf  btefc  bie  befanntcn  ^olflemmcn  auS  ajleffmg,  tocld^c  für 
geringes  (Selb  bei  jebem  Sftec^anifer  ober  ©c^Ioffer  ju  ^aben  fmb, 
ber  fic^  mit  ber  StuSfü^rung  oon  eleftrifc^en  ftlingellcitungSanlagen 
befd^äftigt. 

§Qt  man  eine  ^Batterie  oon  ^el^n  bis  aroanjig  ©lemcntcn  jur 
aSerfügung,  Hemmt  an  bie  Sotteriepole  gmei  S)rä^te  unb  ftöfet 
if)re  Snben  reibenb  gegeneinanber,  fo  tann  man  jmifc^en  i^en 
fd^on  ein  fleineS  günft^en  bemerfen.  SBidelt  man  jebeS  Snbe  an 
einen  ßöffelftiel  unb  ergreift  bie  ßöffel  mit  angefeud^etcn  $änben, 
fo  fpürt  man  allemal  beim  Sufaffen  unb  ßoSlaffen  eine  fleine  Sr« 
fd^ütterung.  Schält  man  fie  feft  in  ber  $anb,  fo  fü^lt  man 
bagegen  nid^tS,  unb  erft  bei  fünfjig  (Elementen  unb  me^r  tritt 
ein  eigentümliches  ©efü^l  belcbenber  SBürme  auf. 

aSir  merfen  unS  für  alle  folgenben  Sjperimente,  baft  bcibe 
Satteriepole  mit  ©ragten  nerfe^en  merben  muffen,  bie  ju  bcm 
jemeilig  in  S3etrieb  ^u  fegenben  Slpparat  führen,  für  gemöl^nlid^ 
einanber  aber  nit^t  metallifd^  berühren  bürfen,  ba  fonft  ber  ©trom^ 
freiS  gefdfiloffen  ift  unb  bie  Elemente  fid^  oerae^ren.  äftit  ^mei  bis 
oier  (Elementen  fommt  man  für  alle  aSerfud^e  auS.  Senugt  mau 
fie  nid^t,  fo  nimmt  man  bie  TOetallplatten  ^erauS  unb  fpült  pc 
unter  taufenbem  SBaffer  ab. 

Wan  fann,  mcnn  man  nid^t  ftarfe  SBirfungen  nerlangt, 
bie  (Slemente  aud^  mit  anberen  g^öffifl^citen  füllen,  5.  39.  bem 
SBaffer  für  iebeS  (älaS  ein  biS  ^mei  ßöffel  Roc^falj  ober  ebcnfo 
oiel  ©almiaf  angeben. 

Ääuflit^e  elettrift^e  (Elemente,  meldte  etma  in  bie  ©änbe  unferer 
ßefer  !ommen  fönnten,  fmb  folgenbe: 

®aS  glaft^enelement,  a""^  (Sjperimentiercn  fe^r  geeignet, 
beftel^enb  auS  5ßlatten  oon  flo^le  unb  3^^^  ^^^  ""^  roä^renb  bcS 
©ebraud^eS  burt^  eine  befonbere  SSorric^tung  in  bie  glüfftgfeit 
gefenft  merben.  güHung  ift  eiiic  ßöfung  oon  boppelt  c^romfaurem 
Sali  mit  ©(^roefelfftureaufaft. 

®aS  aSunfenelement,  fe^r  ftarf  in  ber  SBirfung,  megen  ber 
umftönblic^en  unb  unfauberen  3wftintmenfegung  jebot^  für  unS 
menig  geeignet.    3int  unb  ffiol^le  ooneinanber  burcft  einen  bur^s 
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läfftgcn  Sonaglinber  getrennt.  güKung  auf  ber  ginlfeite  ner^ 
bünnte  Sd^efelfäme,  auf  ber  Äol^Iefeite  ©alpeterfäure. 

S)aS  ßecland^eelcment,  gu  Klingelanlagen  niel  gebraucht, 
au(§  für  ung  woi)l  geeignet.  Qinfftab  unb  Sraunftein  in  einem 
Sonaglinber.  güHung  ©almiaflöfung.  SiefeS  ©lement  rairb  nad^ 
bem  ®ebrau(§  nit^t  auöeinanbergenommen. 

Sag  Slrodenelement,  im  ©anbei  3u  l^aben,  ift  nöllig  ncr^ 
fd^loffen,  fo  bafe  e§  in  allen  Stellungen  gebrandet  merben  fann. 
güflung  nerfd^ieben.  dit^t  geeignet  für  Heinere  SSerfud^e.  5ßrei8 
im  Surd^fd^nitt  2  äftar!. 

SBie  aud^  immer  bie  Elemente  im  einjelnen  befd^affen  fein  mögen, 
fie  f)aben  ftetS  gmei  nerfd^icbene  5ßole  unb  man  fd^altct  fie  immer 
fo  ju  einer  Batterie  l^intereinanber,  ba^  man  bie  ungleid^namigcn 
5ßoIe  miteinanber  nerbinbet. 

Ptft^fe.  ®ie  3"feitwng  beS  galoanifd^en  Strome^  3U  ben 
3lpparaten  gefdt)ief)t  burd^  ®räl^te  non  beiben  ^ßolen  au§.  ®enn 
mir  muffen  annehmen,  ba'^  ber  ©trom  nom  pofitinen  $oIe  fommt, 
burd^  ben  3Ipparat  läuft  unb  gum  negativen  ^ßole  ber  Satterie 
aurüdtfel^rt.  3ebe§  äftetaß  ift  al§  Sra^t  geeignet,  bod^  ift  Shipfcr 
bei  nerljältniSmä^ig  ^o^er  2eitfäf)igfeit  am  biHigften.  g^f*  ^Ke 
5u  e(eftrif(^en  ßmedEen  nermenbetcn  S)räf)te  finb  au§  Äupfer  ge^ 
3ogen  unb  je  nad^  ben  ©tromftörfen,  meiere  fie  fül^ren  foüen, 
üerfd^ieben  bidf.  gür  unS  genügt  eS,  ®räf)te  non  0,7  bi§  Imm 
®urdt)meffer  gu  befigen.  ®a  fte  einanber  an  feiner  ©teile  leitenb 
berühren  bürfen,  meil  fonft  ber  ©trom  aufter  über  ben  3lpparat 
nod^  einen  Sftebenmeg  offen  finben  mürbe,  fo  fauft  man  boppelt 
mit  ajaummoHe  umfponnene  unb  gemad^fte  S)räf)te.  ©ogenannter 
ÄlingeKeitungSbrafit  ift  für  unfere  3med(e  gang  auSreic^enb  unb 
empfe^IenSmert. 

Überall  bort,  xvo  bie  ©tromfüf)rung§bröf)tc  mit  ber  Satterie 
in  aSerbinbung  fielen,  muffen  fie  non  ber  ifoliercnben  ©üUe  befreit 
unb  blanf  gepugt  merben.  SBiH  man  gmei  S)raf)tenben  mit^ 
einanber  oerbinben,  fo  benugt  man  ba^n  eine  Klemme  ober 
midtelt  bie  blanfen  Snben  feft  umeinanber.     ßegtereS  SSerfal^ren 
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ocrbirbt    icbod^    bic  S)rä^tc    halb,  Sei    jeher   ßeitung,   roetd^e 

bauemb  liegen  bleiben  foH,  werben  bie  SSerbinbungSfieHen  oerlötet 

unb  mit   3foIierbanb  —  fäuflid^  in   ben  eleftroted^nifd^en  ©e« 
ft^öften  —  umroidelt. 

Pet  eteßftifi^e  ^txom  jetfe^t  bti$  Raffet  in  jwei 
^afe.  3ebe  Strafe  unterliegt  burd^  ben  über  fie  ge^enben 
a5erfet)r  ber  Slbnuftung  unb  SSerönberung.  fjfür  ben  eleftrifd^en 
©trom  ift  ber  ©ra^t  ber  SBeg,  über  ben  er  mit  für  unS 
unfaparer  ©eft^minbigfeit  ba^ineitt.  3ft  eS  nun  nid^t  merf* 
mürbtg,  ba^  man  an  einem  fold^en  S)ra^t  f einerlei  9lbnu§ung 
nad^meifen  fann,  bafe  er  nad^  bem  ©ebraud^  genau  fo  ausfielt 
mie  nor  i^m,  ba^  er  3a^r3e^nte  lang  ben  gleid^en  Swedm  bicnt 
unb  eS  fidler  noc^  länger  tun  mürbe,  menn  nid^t  bie  aerftörcnbcn 
fflräfte  ber  äBitterung  an  i^m  arbeiteten? 

3Kan  ^at  begreiflid^ermeife  alle  möglid^cn  Äörper  auf  i^rc 
ßeitungSfü^igfeit  für  ben  elettrifd^en  Strom  unterfud^t  unb,  roie 
eS  unferen  ßefern  fd&on  belannt  ift,  ßeiter  unb  9lid^tleiter  (3foIa* 
toren)  unterfd^ieben.  Sftan  ift  aber  aud^  auf  eine  gan^e  ®ruppe 
non  ffiörpern  gefto^en,  bie  eine  burt^auS  eigenartige  Stellung  ein* 
nimmt  unb  beren  befonbere§  ©erhalten  ba§  größte  3ntereffe  Der* 
bient.  Q\i  i^r  gehören  bie  fjlüffiglciten.  Sluc^  fie  leiten  ber  OTe^raa^l 
nad)  ben  Strom,  aber  fie  bleiben  babei  nic^t  unoeränbert,  mie  bie 
SRetaHe,  merben  nielme^r  bei  bem  ^ro^e^  aerfegt.  Sine  folc^e 
gerfegung  lann  man  beim  SBaffer  leicht  oornel^men. 

aKan  oerft^afft  fid&  oom  SWed^anifer  gmei  bünne,  etma  4  cm 
lange  5lJlatinbrö^tc^en ,  bie  man  auf  einer  metallenen  Unterlage 
mit  einem  fleinen  ©ämmerd^en  3U  Streifen  breitllopft  unb  an 
fingerlange  StüdEe  oon  ffiupferbräf)ten  antötet,  ßegtere  aiel^t  man 
burc^  einen  guten  ffiorf  fo  meit  ^inburd^,  bafe  bie  ßötfteUen  in 
biefem  oerftedEt  finb,  bie  ^latinbrö^te  aber  barüber  l^inauS* 
ragen.  ®er  Sorf  mirb  bann,  mie  e§  fjfig.  137  geigt,  oon  oben 
f)er  in  bm  $al§  eine§  geräumigen  S:ric5ter8  gefto^en,  fo  bafe 
feinertei  glüffigfeit  nad^  unten  ^inburt^flie^en  fann  unb  jur 
Sic^erljeit  merben  aud^  nod^  bie  ßöd^er  mit  Siegelladt  oerfittet. 
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äftan  bcfeftigt  barauf  bcn  Xrid^ter  in  einem  Statin  ober  groifd^en 
Sudlern  nx]b  Älöften  unb  füllt  i^n  bis  3n)eifingerbreit  unter  ben 
Sllanb  mit  SBafjer,  bem  man  eine  SBenigleit  ©d^mefelfäure  gufeftt. 
SSerbinbet  man  bie  beiben  S)röf)te  beg  9lpparate§  mit  ben  $ßoIen 
einer  Satterie    non    ßmei   bis   nier 
ßlementen,  fo  fielet  man  bie  ^JJlatin:» 
bröl^te  ft(^  mit  Meinen  Stafen  ht^ 
beden,  bie  fi(§  ablöfen,   nad^  oben 
aufzeigen  unb  neu  cntfte^enben  $ßfaö 
machen.     3nbem  ber  ©trom  burd^ 
ba§  SBaffer  fliegt,  aerfeftt  er  e§,  aer^ 
legt  eS  in  feine  Seftanbteite,  unb 
alle,    benen  belannt  ift,    ba§   ba^ 
äBaffer  au§  amei  Seilen  SBafferftoff 
unb   einem  Seil  ©auerftoff  befielt, 
merben  fit^  nid^t  munbern,  ®afe  an 
ben    $ßtatinbräf)ten    auffteigen     ju 
fe^en.   äftan  fann  fte  auffangen  unb 
burd^     eine    einfad&e    ^robe    nac^= 
meifen,  ba^  eS  fi(^  mirltid^  um  bie 
beiben  (Safe   ^anbelt.      ©agu   füHt 
man    ein  JHeagenagläSd^en    bis   an 
ben  3lanb  mit  angeföuertem  äBaffer, 
oerfd^lie^t   cS  mit  bem  ®aumen   unb   öffnet    eS   erft,    nad^bem 
man  eS  in   ber  g'öffigleit  beS  Xrid^terS  umgefel^rt  ^at.     3laä) 
einem  belannten  p^t)fifatifd^en  @efeg  fliegt  bann  baS  SBaffer  auS 
bem  SHö^rc^en  nit^t  ^erauS  unb  man  lann  e§  fo  mit  ber  Öffnung 
über  eines  ber  beiben  $ßlatinbrö^td^en  bringen.    S)aS  auffteigenbe 
®aS  oerbrangt  baS  SBaffer  unb  füüt  nac^  einer  gemiffcn  Qe'xi, 
bie  man  fic^  merlt,  baS  gange  3lö£)rc^en  an.     äftan  oerfd^lie^t 
eS  barauf  unter  SBaffer  mit  bem  S)aumen  unb  nimmt  eS  ^erauS. 
©c^on  oor^er  fonnte  man  bemerfen,  bafe  fid^  baS  ®aS  an 
bem   einen  Srä^td^en  reic^lid^er  entroidtelt  als  am  anberen,  unb 
eS  ift  nic^t  fc^mer  gu  erraten,  ba^  baS  in. größerer  äftenge  ent^ 
midtelte  ®aS  ber  SBafferftoff  fein  mirb,  ba  baS  SBaffer  auS  gmei 


gig.  137.    Berfe^ung  beS 
Gaffers  huvä)  ben  elef triftigen 
Strom. 
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Seilen  SBafferftoff,  aber  nur  einem  Seil  ©auerftoff  bcftcljt.  SS 
ift  ber  eleftronegatioe  S)raf)t  berjenige  alfo,  weither  mit  bem 
ginfpol  ber  SSatterie  in  SSerbinbutiB  P^^t  an  bem  fid^  ber  SBaffer* 
ftoff  3eigt.  SBir  l^aben  über  i^m  ba§  SRö^rd^en  gefüllt  unb  nähern 
nmt  feiner  aJlünbung  ein  brennenbeS  ©treid^^olg.  ©ofort  ^ört 
man  einen  leidsten  5ßuff,  unb  bo8  ®a§  oerbrennt  mit  fd^mad^* 
leud^tenbcr,  bläuUd^er  glamme.     (gg  ift  in  ber  Sat  aSaffcrftoff. 

®er  ©auerfloff  brennt  jmar  felbft  nid^t,  er  ift  aber  baSjenige 
Sfement,  meld^eS  eine  Verbrennung  möglid^  mad^t  unb  unterhält,  ©a* 
^er  flammt  benn  ein  glü^enber  ©pan  in  i^m  mieber  auf,  mie  man  ftd^ 
an  einer  ^meiten  5ßrobe  übergeugen  fann,  bie  man  über  bem  anberen 
^ßlatinbröl^td^en  aufgefangen  ^at.  3Kan  bemerft  babei  and),  ba^ 
man  nun  bie  boppelte  Qext  märten  mu^,  el^e  baS  ©löSd^en  ooH  ift. 

SBir  merben  fpäter  auf  anbere  Slrt  SBafferftoff  unb  ©auer^^ 
ftoff  in  größeren  SKengen  bequem  barfteHen  lernen  unb  ge^en 
bal^er  an  biefer  ©teHe  nid^t  auf  bie  überrafd^enben  SScrfud^e  ein, 
bie  man  mit  beiben  ©afen  aufteilen  fann. 

gföngt  man  beibe  ®afe  gufammen  auf,  fo  ^at  man  e§  mit 
bem  furd^tbaren  ÄnaUgaS  ßu  tun,  ba^  ungemein  leidjt  ent^ünblu^ 
unb  ejplofto  ift.  SBill  man  an  biefer  ©teile  einen  SBerfud^  mit 
bem  ©emenge  mad^en,  fo  begnüge  man  fid^,  einen  l^alben  ginger:= 
!^ut  üott  upn  beiben  ©afen  gleid^aeitig  aufzufangen  unb  ^u  ent:^ 
5ünben.  ©ie  nerbinben  fid^  mit  einem  l^eftigen,  peitfd^enät)nlid^en 
ÄnaH  unb  eg  bilbet  fid^  ein  Sröpfd^en  SBaffer,  baöfelbe,  burc§ 
beffen  3^^f^Si^ng  bie  beiben  ©afe  entftanben  maren. 

^naSia^iete^tapl^ie.  Jßic^tS  ift  leidster,  alg  mit  ©ilfe  ber 
befd^riebenen  ©aSauSfc^etbungen  eine  eleftrifd^e  Xelcgrapl)tc  cin^ 
5urid^ten.  ®urd^  einen  ©topfen  merben  amei  ©räl^td^en  geftedtt  unb 
in  einem  SReagenaglaSt^en  befeftigt.  ®a  eS  bei  biefem  SSerfuc^e 
nic^t  barauf  anfommt,  bie  ©afe  gang  rein  äu  erl^atten,  begnügt  man 
fid^  mit  ftupfer:*,  beffer  nod^  mit  ben  billigen  3teufilberbröf)ten.  ®te 
güüung  ift  mit  etmaS  ©(^mefelf äure  angefäuerteSaSaffer  (gig.  138). 

aSon  bm  beiben  ©ra^tenben  —  ben  5ßoIen  beS  3lpparate§  — 
füf)rt  man  ^mci  umfponncne  ffiupferbröl^te  fo  meit,  al§  man  roiC, 
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6i§  3u  einem  SRaum,  oon  bem  au8  bie  S^epefd^e  aufgegeben  roerben 
joIL  @tellt  man  ^ier  eine  Batterie  t)on  minbefteng  jmei  Elementen 
auf,  oerbinbet  ben  einen  ber  S)tä^te  etma  mit  bem  negatioen  5ßot 
ber  aSatterie  unb  berührt  mit  bem  anbeten  bzn  pofttioen  5ßoI,  fo 
merben  im  Slugenblidt  ber  Serül^ung  ©aSblöSd^en  im  ®tafe  ber 
anberen  Station  auffteigen. 

S)amtt  ift  bie  telegrap^ifd^e  Sinrid^tung  eigentlid^  fertig  unb 
eS  erübrigt  nur  not^,  irgenb  ein  alpl^abetifd^eg  ©gftem  au  oer* 
abreben.  ®eren  lann  man  fi(§  leidet  mehrere  auSbenlen,  3. 35.  lann 
man  beftimmen,  ein  einmaliger  ©tromfd^Iufe  foDc  A  bebeuten, 
ein  jmeimaliger  B  u.  f.  m.     gür  ben  Sud^ftaben  F  mürbe  man 


gig.  138.    ^aU^a^ithQtapfiit. 

bemnad^  ben  ©trom  jedesmal  l^intercinanber  au  fd^liefeen  l^aben. 
5lad^  jebem  Sud^ftaben  mirb  eine  fleine  5ßaufe  gemad^t,  fo  bafe 
ber  ^^S^elegrapl^enbeamte",  meld^er  bag  ©tüSc^en  beobad^tet,  fid^ 
eine  Srtotij  mad^en  lann.  Sieg  ©riftem  ift  ebenfo  einfad^  mie  um* 
ftönblid^  unb  man  mirb  bal^er  beffer  fahren,  menn  man  lange 
unb  lurje  Sexd^zn  ju  Säud^ftaben  jufammenftellt.  äftan  mirb  bann 
au  ber  3lnorbnung  greifen,  bie  ber  Slmerifaner  3Korfe  für  feinen 
eleftromagnetifc^en  ©d^reibtelegrap^en  benu^t  l^at.  3n  langen 
(Strid^en)  unb  furaen  ©tromfdilüffen  (5ßunften)  auSgebrüdtt,  lautet 
ba§  aftorfealp^abet  folgenbermafeen: 
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Umftanbli(§  unb  unftc^er  ift  e§  frcilid^,  bic  ©tromfd^Iüffe 
burc^  SScrü^rung  beS  SattcricpoIcS  ^crauftcHen,  unb  eS  lol^nt  ftd^ 
fd^on  ber  3Jlü^,  für  biefcn  unb  fOr  äße  Knftigcn  SSerfut^e,  Bei 
bcncn  bie  SSattcric  nur  geitroeife  gcfd^Ioffen  werben  foH,  einen  ein== 
fad^en  ^©tromfd^Iüffel'  onaufertigen.  9luf  einem  ©runbbrettt^en  JB 
(gig.  138,  a.  o.  ©.)  befeftigt  man  eine  2  cm  breite  ärteffmg^ 
feber  F.  ®rüdt  man  bie  geber  ^erab,  fo  berührt  fie  ben  Äopf 
ber  äftefjingfd^raube  S  unb  ber  Strom  totrb  gefd^Iofjen,  menn, 
burd^  entfpret^enbe  Slnfd^Iüffe,  ©d^raube  unb  fjfeber  mit  ber  fieitung 
unb  ber  Satterie  in  SSerbinbung  fielen.  3"^  befferen  ©anb^abe 
littet  man  auf  bie  g^ber  einen  fiorf.  Sie  Serü^rungSfteHen 
muffen  ftetS  ganj  fauber  fein. 

SBir  moHen  unferen  ßefern  nod^  oerraten,  bafe  man  fid^  biS^ 
meilen  bie  eine  ber  beiben  ßeitungen  erfparen  fann,  menn  man 
nömlid^  in  ber  Ställe  ber  beiben  Stationen  ®a^^  ober  SBafferleitung 
oorfinbet,  bie  beibe  eine  oorsüglid^e  ßeitung  barftellen.  3Kan  aiel^t 
bann  nur  einen  S)ra^t  unb  fd^ließt  ben  einen  5ßol  beS  ®lagd^en§ 
ebenfo  mie  einen  5ßol  ber  ^Batterie  an  bie  SBafferleitung  an,  inbem 
man  einen  blanlen  S)ra^t  mel^rere  äftale  um  einen  ©a^n  midfelt. 
Unmöglich  ift  eg  aber,  beibe  S)räf|te  fortgulaffen  unb  ben  einen 
burd^  bie  SBafferleitung,  ben  anberen  burc^  bie  ©aSieitung  3u 
erfegen,  ajeibe  JHö^renfrifteme  l^aben  ftetS  irgenbmo  miteinanber 
aSerbinbung  unb  mirfen  nur  mie  ein  ©ral^t. 

SHefe  ®a§telegrap]^ie  ift  feineSmegS  unfere  ©rfinbung.  SHe 
erften  SSerfud^e  ©ömmeringS  oor  nunmef)r  faft  l^unbert  3a]^ren 
maren  mirflid^  biefer  9lrt.  SRur  oerfu^r  er  meit  umftanblid^er 
unb  orbnete  25  ©löSd^en  nebeneinanber  an,  oon  benen  jebeS  einen 
Sud^ftaben  bebeutete.  Sbenfo  oiet  Satterieen,  ©tromfd^Iüffel  unb 
50  S)räl|te  jmifc^en  beiben  Stationen  maren  ^u  biefer  erften  elef* 
trifd^en  Slelegrapl^ie  nötig,  oon  ber  l^eute  nur  nod^  menige  SKenfd^en 
etmag  miffen. 
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^toei  ^axien  in  betfetBen  ^tttfligfteif  Htd^  hen  eteft- 
ftifi^^tt  ^ftom  i^exvoxinxnien.  S)ic  ©d^cnlcl  eines  Unförmig 
gebogenen  ®Ia§rö^r(^en§  raerben  mit  einer  ßöfung  oon  ®Iauber* 
falj  in  SBaffer  ongefüllt,  bem  man  fo  oiel  Slaufo^Iabtod^ung  ober 
aud^  aKaloentinftur  l^in^ugefeftt  l^at,  bofe  bie  fjfarbe  oiolett  ift. 
äJlan  befeftigt  bann  in  ben  ©c^enfcln  mit  Äorlen  Heine  ^ßlatin^ 
bräl^td^en  unb  oerbinbet  biefe  mit  ben  5ßoIen  einer  Batterie. 
Sofort  tritt  eine  ©aSentmidelung  ein  unb  bie  glüfftgleit  am 
pofitioen  $ßoI  förbt  fid^  rot,  am  negatioen  grün,  ©ollen  bie 
fjarben  med^feln,  fo  änbert  man  bie  ©tromrid^tung,  b.  1^.  man 
oertaufd^t  bie  ®rä^te  an  ben  5ßoIen  ber  ^Batterie. 

Pet  %el^0xfame  ^^xeiißit.  garbaugfd^eibungen  unter 
bem  Sinflufe  beS  eleftrifd^en  ©tromeg  finb  giemlid^  ^äufig  unb 
lönnen  3U  einer  SReil^e  oon  überrafd^enben  ©pä^en  benuftt  merben. 
SRan  fd^üttet  oon  ^ß^enolpl^talein  —  einem  meifelid^en  ^ßuloer,  baS 
in  ben  äpotl^efen  3U  ^aben  ift  —  fo  oiel  in  ©pirituS,  alS  f\ä^ 
löfen  miD  xmb  gie^t  oon  ber  ßöfung  etwa  50  g  in  einen  l^alben 
ßiter  SBaffer,  bem  man  nod^  eine  SKefferfpige  ooll  ffiod^falg  aufeftt. 
®iefe  ßöfung  l^at  bie  ©igenfd^aft,  fid^  am  negatioen  $ßoIe  eineS 
3erfe||unggglä8d^en8  —  man  fann  ba^  auf  ©eite  465.  befd^ebene 
benufeen  —  rot  3U  färben,  fo  ba^  eine  berartige  SBorrid^tung  in 
bequemfter  SBeife  ba^u  bienen  fann,  bie  $oIe  einer  ©tromqueüc 
feftauftellen. 

SRan  oerfäf)rt  bei  bem  SSerfuc^  nun  folgenberma^en.  Sin 
nid^t  3U  bidteS  unb  raul^eS  ©d^reibpapier  mirb  mit  ber  ^ß^enol* 
p^talcinlöfung  getränft  unb  auf  eine  gerabe  Unterlage  oon  SBeife* 
ober  Qintbkd)  gelegt,  ßegtere  oerbinbet  man  mit  bem  pofitioen 
^ol  einer  nid^t  3U  Meinen  Satterie.  ®er  anbere  ^ol  fte^t  burd^ 
einen  leidet  bemeglid^en  S)raf|t  mit  einem  ©d^reibftift  in  SBerbinbung, 
ber  jebod^  nur  au8  einer  ftarfen  ©tridtnabet  beftc^t.  ©d^reibt  man 
bann  mit  ber  Jßabel,  o^ne  gerabe  feft  auf^ubrüdfen,  auf  bem 
Rapier,  fo  gel^t  bie  garbauSfd^eibung  oor  fu^  unb  bie  ©d^rift 
erfd^eint  fd^ön  rot  auf  meinem  ®runbe,  bod^,  mofilgemerft,  nur  fo 
lange  eine  SSerbinbung  mit  ber  Satterie  beftel^t.    S)arauf  bauen 
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mir  unferen  $(an  unb  bitten  irgenb  jetnanb,  etnxid  über  im§ 
nieberjufc^eiben,  boc^  ja  nur  etnmS  Sngene^meS,  ba  ber  Stift 
bei  jebem  mißliebigen  SBort  oerfage.  S)ie  Sotterie  ifl  oerftedt 
mtb  ebenfo  ber  ©tromfc^üffel,  ben  mir,  htm  Schreiber  über  bie 
®dfaltti  fe^enb,  mit  bem  gitß  niebertreten.  SBir  ^aben  eS  bann 
in  ber  $onb  ober  rit^tiger  ^im  S^fe'^  ^  ©c^ft  gon^  nac§  Se^ 
lieben  audfe|en  tmb  mieber  auftreten  ju  loffen,  eine  Srfc^einung, 
bie  Ju^  ft(^  niemanb  fo  leitet  erttören  mirb. 

^t%tuftinht  mit  ftrnt  ttttAxif^tu  ^ttam }«  yrttnyfeoi 
ohet  na^inSit^tn.  3n  ben  2)rogen^nb(ungen  ift  bad  fiupfer- 
oitriol  in  fc^dnen,  blauen  ihiftaUen  Iftufüd^.  äRan  fd^üttet  baoon 
fo  oiel  in  ein  Sinmac^glaS  mit  SBaffer,  ha^  eine  gefattigte  Sdfung 
entfielt,  b.  ^.  fo  oicl,  bafe  auf  bem  »oben  beS  ©lafeS  immer 
nod)  einige  Jhriftalle  unaufgeldft  liegen  bleiben  (gig.  139,  cl  ®.  470). 
S)arauf  legt  man  quer  über  ba§  ®lag  ^mei  blaute  äßefftngftftbc^en, 
oerbinbet  bcibe  leitenb  mit  ben  $oIcn  einer  Satterie  au8  jmci 
(dementen  unb  ^ngt  an  ben  pofttioen  —  mit  bem  Jhipfer  ber 
SSatterie  oerbunbenen  —  ©tab  mit  blanfcn  S)rö^ten  ein  ©tüdf 
ftupferbtcd^  auf.  3In  htm  anbercn  ©tab  mirb  ber  ju  oerfupfcmbe 
©egenftanb,  fagen  mir  ein  ©d^Iüffel,  ebenfalls  an  einem  blanlen 
S)ra^t,  in  bie  ßöfung  gegongt.  SS  tritt  ^ier  nun  merfmürbiger^ 
meife  feine  S^f^Sung  beS  SBafferS  auf,  oielme^r  mirb  -bort,  mo 
fid^  fonft  ber  SBaffcrftoff  entmidfeln  mürbe,  metaüifd^  rcineS  Äupfcr 
au8  ber  ßöfung  abgefd^ieben.  ©ie  mürbe  immer  farblofer  merben 
unb  immer  bünner,  menn  man  nid^t  Jhipferoitriolfriftalle  im 
Überfd^uß  beigegeben  l^ätte,  bie  [\äj  mä^renb  beS  ^ßrojeffeS  in  ber 
Zat  oerje^ren. 

3eber  3u  oerlupfernbe  ©egenftanb  mn^  amei  SBebingungen 
genügen,  er  muß  ben  ©trom  leiten  unb  oöHig  fauber,  oor  allen 
Singen  aber  gang  frei  oon  %tit  fein,  ©a  ftd^  unfere  2efer 
faum  bamit  befd^äftigen  merben,  (Segenftönbe  3U  oerfupfem,  fo 
fottcn  bie  3um  2:eil  umftönblid^en  SHeinigungSmet^oben  ^ier  nid^t 
befprod^en  merben.  ©c^on  nad^  menigen  ©efunben  geigt  fid^  ber 
ffiupfcrnieberfd^Iag  unb  l^at  meift  nac^  einer  falben  ©tunbe  eine 
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öcnügcnbc  ©törfc  erreicht.  SBö^rcnb  bc§  SSerfud^eS  ift  c8  burt^* 
ou8  nötig,  ben  (Segenftonb  einige  äftole  ^erurnjubre^en  unb  ade 
©citen  nad^einanber  ber  ftiipfertafcl  guaunjenbcn. 

SReiaenb  feigen  nerlupferte,  natürliche  Slätter  unb  Slumen  au8, 
nur  unterliegt  e8  einiger  ©t^roierigleit,  fie  für  ben  ©trom  leitenb 
5u  matten.  Sntroeber  trägt  man  ©rapl^it  in  bünner  Soge  mit 
einem  feinen  ©aarpinfel  auf  ober  man  legt  bie  SBIume  eine  Q^xU 
lang  in  eine  ber  auf  ©eite  295  be§  Sud^eS  befd^riebenen  SBer* 
filberungSlöfungcn,  in  ber  fie  balb  einen  leitenben  Überjug  t)on 
mctaHifd^em  ©ilber  erhält.  S)a8  fo  vorbereitete  ^ßröparat  bringt 
man,  an  mel^reren  feinen  ilupferbröl^td^en  l^öngenb,  bie  ben  ©trom 
gteid^mäfeig  über  ben  ganaen  ©egenftanb  ©erteilen,  in  ba§  eleltrifd^e 
ftupferbab  unb  gmar  immer  an  ben  negatioen  ^ßol. 

3n  gleid^er  SBeife  fann  man  leidet  roftenbe  SKetallgegenftönbe 
in  einem  SRidelfaläbabe  mit  Sftidtel  überaiel^en,  uneble  äftetaHe  in 
einem  ©olbbabe  oergolben  u.  f.  xü.,  eine  gan^e  3nbuftrie  l^at  fid^ 
be§  einfad^en  pl^gfilatifd^en  SSorgangeS  bemäd^tigt  unb  Xaufenbc 
oon  Arbeitern  finben  burd^  fte  i^ren  2eben8unterl|alt, 

Slber  bie  SJeltrijität,  beren  oielfcitige  gä^igleiten  mir  immer 
rüdt^altlofer  bemunbem  muffen,  oermag  nod^  mel^r.  ©ie  umgibt 
nid^t  nur  uneble  ober  gebred^lic^e  Äörper  mit  mertooßer  unb 
bauer^after  ©üüe,  fie  bilbet  fie  an^  nad^  unb  fd^afft  oon  einem 
Original  ftopicen,  bie  oon  biefem  nid^t  gu  unterfd^eiben  fmb  unb 
oon  benen  oiel  3u  menig  gefagt  mirb,  menn  man  behauptet,  fte 
glid^en  bem  Original,  mie  ein  ®i  bem  anberen. 

SBir  motten  oerfud^en  mit  ©ilfe  be§  elcftrifd^en  ©tromeS 
irgenb  eine  OKün^e,  gur  erften  Übung  etma  einen  Xaler,  in 
5htpfer  nad^^ubilben.  SineS  neuen  SlpparateS  bebarf  e§  nid^t, 
unfer  SSerlupferungSgefäfe  bient  aud^  biefem  Qwtd  oi)m  jebe 
SSerönberung. 

®efeftt,  eS  märe  möglid^,  ben  Xaler  einfcitig  red^t  ftarf  au 
oerlupfem  unb  bann  ben  aufammen^ftngenben  Srtieberfd^lag  oon  i^m 
abjufprengen,  fo  mürbe  man  offenbar  ein  genaue^  9lbbilb  ber 
3eid^nung  erhalten,  nur  bafe  atte  ßr^abenl^eiten  oertieft  mören. 
6ine  genaue  ftopie  be§  Driginatö  mürbe  einen  3ioeitcn  SRieberfd^lag 
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auf  bem  erften  notmenbig  machen.  Sa  man  jeboci^  nic^  borauf 
rechnen  fann^  bcn  jiuciten  SHcbcrfd^Iag  oon  fernem  Jhipfenmter* 
grunb  log  5U  befommen,  oerfö^  man  folgenberma^en. 

2)te  SRünje  mirb  ein  menig  mit  Olioenöl  eingefettet  unb  mit 
einem  fingerbreiten  Slanb  auS  ©c^eibpapier  oerfe^,  fo  bo^  eine 
^o^form  entfielet,  in  bie  man  bümten  ©ipSbrei  giegt  9la(^  bem 
(Srftarren  la^t  ftc^  bie  äRünse  Itü^t  ablöfen  unb  man  fyd  nun 
einen  negatiuen  ®ip^bgu^  Dor  fid^,  in  bem  alle  erzenen  Stellen 
ber  3Jlün5e  vertieft  fmb.  Suf  biefer  ^ättatri^e'  foH  galnanifc^ 
ftupfer  niebergef(^Iagen  merben.  äJlan  pinfelt  fte  ba^,  inn  fte 
leitenb  ju  mad^,  gut  mit  ®rap^  au8,  aud^  auf  ber  SWIdfette, 


fjig.  139.    (^aluattiff^e  9{af^itlbttttg  tiott  SRitttaett  (@ftrtiaii0)irftfH!). 

unb  ^angt  fic  bann  am  negativen  ^ol  in  ba^  ^ab.  S)a8  Slelief 
mufe  fletg  ber  flupferplatte  ^ugemenbet  fein,  Sinige  ©d^nrierigleit 
bereitet  bie  gut  leitenbe  9luf^öngung.  9lm  beften  midfelt  man  gang 
bünnen,  blanicn  ihxpferbral^t  mcl^rmafö  um  bcn  breiten  8lanb 
ber  gotnt  unb  beftrcid^t  biefen  bann  nod^  einmal  mit  ®ropI)it. 
3l\in  fjabe  man  (Sebulb  unb  überlaffe  ben  Slpparat  rul^ig  ftd^ 
felbft.  Äupfer,  fo  fein  oerteilt,  ba"}^  e§  in  bie  fleinften  Vertiefungen 
bringt,  (agert  fic^  aunöd^fi  auf  ber  gorm  ab,  neue  ©d^id^ten  oer* 
ftärten  bie  erfte,  unb  fd^liefelid^  ift  ber  Äupferbelag  bidf  genug,  um 
mit  leichter  ajlüf)e  oon  ber  gorm  abgefprengt  au  merben.  SSier» 
unbamanaig  bis  ad^tunboicraig  ©tunbcn  fann  bie  äftatriae  fd^on 
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im  S3abc  bleiben.  ®cn  SRieberfd^Iag  bmä)  me^r  ffiUmente  bz'' 
fd^leunigen  ju  tDoHen,  l^at  gar  feinen  Qwzd,  ba  er  bann  groblömig 
unb  unanfel^nlidö  wirb.  @inb  auf  jold^e  SBeife  beibe  Seiten  ber 
aftünae  nad^gebilbet,  bie  3lbbrü(fe  auf  eine  SKeffingfc^eibe  gelötet 
unb  bie  SHönber  mit  ber  geile  fauber  oerpugt,  fo  l^at  man  eine 
ffiopie,  bie  oöllig  bie  ©d^rfe  be8  Originals  aufnjeift  unb  bie  ber 
gemiegtefte  Renner  nid^t  me^r  oon  biefem  unterfd^eiben  lann. 

©el^r  leidet  finb  SSlötter  galnanoplaftifd^  nad^jubilben,  ba 
il^rc  SRüdtfeite  mit  ben  erhabenen  8lbern  fd^on  bie  aJlatriac  barfteUt. 
aKan  überjiel^t  ba^er  bie  3tüd(feite  mit  ©rap^it  unb  ^ängt  baS 
ajlatt  mit  biefer  ber  ftupferplatte  gegenüber  auf.  Um  einen  red^t 
gleid^mäfeigen  Slieberfd^lag  3U  ergielen,  ift  eS  angebrad^t,  von  bem 
$auptbra^t,  an  bem  ber  ©tiel  befeftigt  ift,  mel^rere  feine  fiupfer* 
bräl^te  auSgel^en  au  laffen,  bie  ba^  Slatt  an  oerfd^iebenen  ©teilen 
bcrül^ren.  S)er  9lbbrudf  mufe  an  ben  SRänbern  fauber  befeilt 
merben,  ba  baS  Hupf  er  Steigung  geigt,  um  bag  Original  i^ctum^ 
aumad^fen.  Sin  berartigeg  SBlatt,  bronjiert,  gibt  einen  reigenben 
Sd^mudE  für  einen  Sriefbefd^merer  ab. 

Manien  unh  ^inme  tiitd  ^teiftnftalTen  hut^  beti 
^txom  %e6xthei.    S)ie  SSorrid^tung  ift  eine  fe^r  einfädle,    äftan 


%XQ.  140.    f&Uihaum  uttb  S3leilattie* 

fauft  ftarlen  SSleibra^t  unb  ^ängt  \i)n  bogenförmig  in  ein  SBaffer* 
glaS  (fjfig.  140).  S)iefe§  mirb  gefüllt  mit  einer  aiemlid^  ftarfen 
äuflöfung  non  Sleiacetat  (effigfaurem  S3lei,  SBleijudter),  mit  ber 
man  fid^  iebod^  in  ad^t  nel^men  mvt^,  ba  fie  fe^r  giftig  ift.   S)ann 
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leimt  man  einen  ftotf  auf  ein  ftartonblott,  Ie|tercg  grofe  genug, 
ba§  ®Iad  bamit  jujubeden,  unb  ftedt  burd§  ein  Qod)  im  itorfe  ein 
ameiteS  S3Ieibra^ftü(t,  bag  bis  über  bie  äßitte  in  baS  ®Iag  ^inein^ 
xagt,  jebod^  leineSfoHS  ben  Sogen  berühren  barf. 

S)er  ©tob  mirb  mit  bera  negatioen,  ber  Sogen  mit  bcm 
pofttioen  $oIe  einer  jmeis  bis  oierelementigen  SSatterie  oerbunben, 
unb  nun  beobad^tet  man  in  htm  Olafe  ein  anaie^enbeS  ©d^aufpiel, 
baS  burd^  bie  Setrad^tung  mit  einem  SSergröfeerungSglafe  nod§ 
geminnt.  Der  SIeiftab  oerliert  feine  glatte  Dberflö^e,  minjige, 
glönjenbe  SBIeüriftöttd^en  feften  fid^  an,  mat^fen  oor  unferen 
8lugen,  fpalten  ftd^  ab,  oergmeigen  fi6)  unb  bilben  fd^iefelid^  einen 
umgefe^rten  SSaum  oon  munberbarcr  gierlid^feit.  3Iud^  l^icr  fd^eibet 
ftd^  alfo,  mie  in  bem  oorigen  SSerfud^,  ein  äftetaH  au8  ber  ßöfung 
au8  unb,  ba  e§  f\6)  am  negatioen  $ßoI  anfegt,  ber  ©trom  aber 
oom  pofitioen  $ßoIe  lommt,  fo  fann  man  fagen,  e§  manbere  mit 
biefem. 

ftel^rt  man  bie  ©tromrid^tung  burd^  SSertaufd^ung  ber  S)rö]^te 
an  ber  SSatterie  um,  fo  fte^t  man  ben  Saum  Heiner  unb  Heiner 
merben.  3n  bem  äftafee  aber,  mie  oon  i^m  ein  ftriftall  nad^  bem 
anberen  oerfd^inbet,  beoölfert  ftd^  ber  Sogen  —  nun  ber  negotioe 
$ßoI  —  mit  i^nen  unb  fd^Iie^lid^  ift  auf  ftoften  beS  SaumeS  eine 
präd^tige,  allerbingS  umgele^rte  ßaube  entftanben. 

3ta^  bem  Serfud^  bema^rt  man  bie  ßöfung  in  einer  glafc^e 
auf  unb  reinigt  bie  ®läfer  grunbtid^ft  unter  bem  SBafferl^a^n. 


9ot)ft9a^t^f)t.  3m  3a^re  1820  ^atte  ber  ffioperil^agener  $rofeffor 
Derfteb  eine  SntbedEung  gemad^t,  beren  Xragmeite  man  bamatö 
nod^  gar  nid^t  überfefjen  fonnte.  3In  fid^  ift  fein  Sjperiment  fo 
etnfad^,  ba^  eS  oon  jebem  unfcrer  ßcfcr  mieber^olt  mcrben  lann. 
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Derftcb  experimentierte  mit  eleftrifd^en  ©trömen  in  ber  SRö^e  einer 
SBlagnetnabel  unb  entbedfte  äu  feinem  größten  ßrftaunen,  bafe  bie 
5ßabel  i^re  Slorbfübric^tung  oerlor,  jobalb  er  einen  ftromburd^* 
floffenen  ®ra]^t  über  fte  l^ielt,  unb  jmar  mar  bie  3li(§tung  ber 
3l61enlung,  je  naäj  ber  3li(^tung  beS  ©tromeg,  oerfd^ieben. 

3Man  fann  fi(§  l^eute  nit^t  mel^r  red^t  oorftetten,  meld^eS  3lufs 
fe^en  biefeS  (Experiment  in  ber  gangen  gebilbeten  SBelt  mad^te. 
aKan  ^atte  biSl^er  3KagnetiSmu8  unb  Steftriaität  atö  gmei  üon* 
einanber  oöHig  oerfd^iebene  ffiräfte  bel^anbelt  unb  einen  3ufommen== 
^ang  faum  geol^nt.  ?lun  reid^ten  fie  einanber  bie  ©önbe  gum 
Sunbe,  unb  biefer  SBunb  voax  ein  nodj  oiel  innigerer,  atö  man  ba* 
malS  glauben  mod^te.  ©eute  miffen  mir,  bafe  aJlagnetiSmuS  ol^ne 
Sleftriaität  unb  ©(eftrijität  ol^ne  3Kagneti8mu§  nid^t  fein  fann. 

Sie  ablenlenbe  SBirfung  beS  ©tromeg  ift  um  fo  gröfeer,  je 
ftärfer  er  ift  unb  je  öfter  man  il|n  um  bie  5RabeI  —  natürlid^ 
in  ber  JHid^tung  berfelben  —  l^erumfül^rt.  SBir  laben  unfere 
jungen  greunbe  ein,  mit  unS  einen  Keinen  SSerfud^  anaufieüen, 
ber  il^nen  nid^t  nur  ben  Derftebfd^en  SSerfuc^  jeigt,  fonbem  aud§, 
mie  fpäter  bie  beiben  ©öttinger  ©elel^rten,  ber  gro^e  SDlatl^ematiler 
®au§  unb  ber  5ß^gfifer  SBeber,  bie  Srfd^einung  gu  einer  eleftrifd^en 
Xelegrap^ie  angemenbet  l^aben. 

3u  bem  %periment  finb  gunäd^ft  einmal  bie  äußeren  füllen 
gmeier  ©treid^l^olgfd^ad^tetn  nötig,  bie  man  in  ber  äftitte  ber  beiben 
ajreitfeiten  mit  einer  glül^enben  ©tridtnabel  burd^bol^rt.  SBir  be^ 
fd^reiben  nur  bie  Sinrid^tung  ber  einen  ©d^ad^tel,  ba  bie  anbere 
genau  fo  fiergerid^tet  mirb.  9lbbilbung  141  (a.  f.®.)  geigt  bie  ©d^ac^* 
teln  fomo^l  t)on  ber  Seite  afö  t)on  üorn.  SKan  magnetifiert  ein  ©tüdE 
©tridEnabel  N,  faft  fo  lang  afö  bie  ©d^ad^tel  felbft,  unb  ftedft 
e§  burd^  einen  flcinen  fflor!  K,  fo  bafe  bie  SRabel  nad^  beiben 
©eiten  gleid^  meit  I)erau8fd^aut.  ®arauf  brüdtt  man  oon  beiben 
©eiten  l^er  burd^  bie  ©d^ad^tellöd^er  Sftä^nabeln  in  ben  Äorl,  bie 
gufammen  bie  9ld^fe  bitben,  um  bie  fid^  bie  magnetifd^e  ©tridE* 
nabel  in  ber  ©d^ad^tcl  bre^en  fann.  ®ann  mirb  ba^  eine  ®nbe 
burc^  ben  Äorf  K2  befd^mert,  fo  bafe  ba^  anbere  immer  nad^  oben 
geigt.     Um  eine  SSerfd^iebung  ber  Sld^fe  gu  oer^inbern,  merben 
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]t\Ü\ä)  aufecr^alb  ber  ©(fyw^tel  auf  bie  8l(^fc  jtoet  ftorlftüdd^en 
mit  ©icgcllad  fcftflefittet. 

S)arauf  beginnt  man,  in  ber  3Kitte  einen  Streifen  t)on  1  cdi 
Sreite  freilaffenb,  bie  ©d^ad^tel  in  ber  angebeuteten  SBeife  mit 
bünnem,  aber  mo^I  ifoliertem  ©ral^t  3U  ummidfeln.  ©at  man  eine 
Sage  ^ergefteHt,  fo  beginnt  man,  o^ne  ben  ffiral^t  abjufd^neibcn, 
oon  berfelben  ©ehe  eine  neue,  mobei  man  immer  in  berfelben 
3li(^tung  ummidfelt.  ®rei  big  fünf  Sagen  merben  genügen.  S)ic 
ffinben  befeftigt  man  burd^  Umbinben  eineS  gabenS  ober  mit 
©d^eHadf .  ©obalb  man  bie  SBinbungen  mit  einer  ^Batterie  ocr^ 
binbet,  oerlöfet  bie  5Rabel  i^re  fenfred^te  Sage  unb  fd^Iögt,  je  nadi 


gig.  141.    ^(eftrtff^er  9laMUUqtapf^  au»  etreif^^olaff^ail^term 

ber  ©tTomridjtung/  nac^  ber  einen  ober  anberen  Seite  au8.  Surd^ 
ein  angelitteteS  ©treid^^ölad^en  mit  einem  ^ßapierblättd^en  B  fann 
man  bie  SSemegung  audj  öu^erlidj  fit^tbar  mad^en.  3Jlerft  mon 
ftd^  einmal,  nad^  meld^er  Seite  ber  9lu8fd^Iag  erfolgt,  menn  etma 
bag  linfe  Gnbe  ber  ©pule  mit  bem  pofttioen  5ßoIe  eineS  SlementeS 
oerbunben  ift,  fo  lann  man  ben  Seinen  Slpparat  ieberaeit  benugen, 
um  bie  etma  unbefannten  ^ßote  einer  Satterie  3U  beftimmen.  $at 
er  fel^r  oiel  SBinbungen,  fo  mirb  er  gegen  ben  ©trom  überhaupt 
ungemein  empfinblid^  unb  er  bient  bann  nic^t  nur  jur  Seftimmung 
ber  ©tromrid^tung,  fonbem  3um  SHad^meiS  geringer  ©trömc 
überhaupt« 
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SBir  mcrfcn  un§  ben  Sugfc^lag  bei  einer  fiefttmmtcn  ©trom^ 
rid^tung  unb  bringen  bann  im  3nneren  beg  fiaftenS  eine  feine 
©piralfeber  F  an,  roeld^e  bie  Jßabel  fel^r  janft  nad^  ber  anberen  Seite 
^erüberate^t.  SRunmel^r  ift  ber  Slpparat  jum  ©ebraud^  fertig,  unb 
eg  ift  nid^t  fd^roer,  einjufel^en,  mz  mon  i^n  ^\xm  S^elegrap^ieren 
benugen  fann.  BBan  fteüt  ouf  ber  einen  ©totiön  ben  Keinen 
Slabelapparat,  auf  ber  anberen  eine  Satterie  unb  ben  ©trom? 
fd^Iüffel  in  befannter  SBeife  auf  (oergl.  ©eite  465)  unb  fteUt  bie 
aSerbinbung  burd^  jroei  S)rä^te  ober  burd^  nur  einen  S)ra^t  unb 
bie  SBafferleitung  l^er.  Sei  jebem  ©tromfd^lu^  xoxxb  bag  '^z\Qtxä)tn 
einen  9lu8fd^Iag  mad^en,  unb  e§  ift  einem  bann  überlaffen,  in  ber 
fd^on  früher  angebeuteten  9lrt  burd^  bie  3In3aI|I  ober  Sänge  ber 
©tromfd^lüffe  ein  8llp§aBet  3U  bilben. 

©oH  ber  telegrap^ifd^e  SSerfefir  in  beiben  SHd^tungen  \iaiU 
finben,  fo  bebarf  man  natürlid^  ßmeier  3lpparate,  gmeier  Satterieen 
unb  ameier  ©tromfd^lüffel.  SSier  SeitungSbröl^te  fmb  jebod^  nid^t 
erforberlid^,  ha  man  burd^  eine  Heine  SSerönberung  am  ©trom* 
fdilüffel  mit  jmei  S)räf|tcn  ebenfo  gut  auSlommen  fann.  BBan 
feöt  an  bag  äSrettd^en  beS  ©d^Iüffetö  feitlid^  einen  fingerbreiten 
SJlefftngftreifen  C  an  unb  biegt  i^n,  mie  e§  aud^  bie  ^Hbbilbung 
geigt,  fo  über  bie  geber,  ba§  eine  S3erü^rung  eintritt,  menn  bie 
fjfeber  loSgelaffen  ift,  nid^t  aber,  menn  man  fie  nieberbrüdtt.  S)ic 
ajerü^rungSftelle  mu§  gang  rein  unb  blanf  fein. 

Unfere  ßefer  merben  bie  gunftion  ber  8lpparate  am  beften 
oerftel^en,  menn  mir,  an  ber  ßonb  ber  3lbbilbung,  ben  ©trom* 
oerlauf  uerfolgen.  SRul^en  beibe  ©tromfd^lüffel,  fo  löuft  fid^rmie 
man  leidet  fielet,  ber  ©trom  ber  beiben  Satterieen  I  unb  11  in 
ber  ftontaftfd^raube  ber  ©d^Iüffel  tot.  S)rüdft  man  jebod^  ben 
Xafter  ber  ©tation  ^ßinfg''  nieber,  fo  ift  htm  ©trom  ber 
ajatterie  I  folgenber  ©tromfreiS  geboten.  ®r  läuft  burd^  bie 
ftontaftfd^raube  in  bie  Xafterfeber,  oon  l^ier  in  bie  Seitung  gum 
X^fter  (©tromfd^Iüffel)  ber  anberen  ©tation  unb,  ba  beffen  geber 
im  SRul^ejuftanbe  gegen  ben  SBleffingftreifen  C  anliegt,  burd^  biefen 
gum  SRabelapparat  unb  bann  mieber  burd^  ben  anberen  '^xot\% 
ber  Seitung  gur  Batterie  I  ber  ©tation  ^.ßinfS*  gurüdf.   ßg  ift  mo^I 
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ju  beachten,  bo^  ber  Strom  einer  jeben  Sotterie  niemals  ben 
Apparat  ber  eigenen  Station  betätigen  tann,  ba  jebedmal  beim 
Slieberbrüden  ber  Xafterfeber  bie  SSerbinbung  nad)  i^m  aufgehoben 
nnrb.  3Bie  nun  Station  ^3lei^tö'  mit  Station  ^ßinfS'  ocrfe^rt, 
memt  auf  Station  „2inU^  ber  Xafter  in  9lu^  ift,  auf  ber  anberen 
Station  aber  ^abgebrfidt  nrirb,  oerfte^  fu^  nac^  bem  eben  @e^ 
jagten  oon  felbft.  SBenn  unfere  Sefer  aDe  2)ra^toerbinbungen 
genau  nac^  bem  gegebenen  Stromlauffc^ema  ausführen,  fomt  gar 
tein  3rrtum  oortommen.  ®ut  ift  eS  aber  immerhin,  jum  Stubium 
erft  einmal  beibe  Slpparate  auf  bemfelben  Xifd^  oufjubauen.  Sud^ 
ad^te  man  genau  barauf,  bie  $oIe  ber  99atterie  richtig  ju  fd^Iten, 
ba  anbemfadg  bie  Stblenfung  ber  9label  in  ber  Sfli^tung  ber 
gebcrfraft  erfolgt  unb  ba^cr  nid^t  bemerft  nrirb.  gum  Setriebe 
reid^en  jmei  big  oier  ber  früher  bcft^riebenen  Rup^tx^SinMemmit 
auf  jeber  Station  auS. 

Pie  ieme^R^tn  jUigrit.  S§  oerfte^t  ftd^,  ba^  man  ben 
fleinen  Slabelapparat  aud^  gu  aUer^anb  me^r  ober  minber  geift« 
reid^en  Sd^erjen  anmenben  lann.  SKmmt  man  bie  Ileine  geber 
l^rauS,  fo  fann  man  bie  SRobcI,  je  nat^  ber  Stromrid^tung,  nat^ 
red^tS  ober  linfö  auSfd^lagen  laffen.  9Ran  fd^neibet  bann  au^ 
einem  igoljfd^nittportröt  bie  Slugen  l^erauS  unb  l^eftet  an  ben 
SRabeljeiger  beS  3[pparateS  einen  mcifecn  5ßapierftreifcn,  auf  ben 
man  bie  ^ßupiüen  im  richtigen  Slbftanb  Hebt  Sarauf  bringt  man 
ben  8tpparat  fo  l^inter  baS  ®eftd^,  bafe  bie  5ßupiDen  in  ben 
Slugenl^ö^Ien  erfd^einen.  S)amit  fte  gut  anliegen,  fann  man  an 
ber  SRabel  junöd^ft  einen  ftupferbra^t  befcftigen  unb  bicfen  fo  mcit 
als  nötig  nad^  oom  biegen.  9Ran  l^at  eg  bann  in  ber  $anb, 
bie  ^ßupillcn  l^in  unb  l^er  manbern  unb  jemanb  oerfolgen  ju  laffen, 
ber  burd^g  3itnmer  ge^t,  maS  ftetS  gemaltigen  Sinbrud  mad^t, 
menn  alle  SSorbereitungen  gcfd^dt  getroffen  ftnb  unb  ba^  5ßortröt 
momöglid^  an  ber  SBanb  unter  ®Ia8  unb  Sllal^men  l^ngt. 

^a^netx^mu^  Ht^  ^feftttijitftt.  SBie  foütc  mo^t  fonft 
ein  ftromburd^floffener  Stallt  eine  ÜJlagnctnabet  ablenfen  fönnen. 
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lücnn  er  nid^t  fclbft  magnctifdjc  ßigcnfd^aftcn  ficföfee?  S)iejc 
Sigcnfd^aftcn  betätigen  ftd^  aud^  bei  bem  berühmten  Sjperiment 
beS  ©nglönbcrS  ©turgcon  (fpr.  ©törtfd^en),  ber  einen  ftromburd^« 
floffcnen  S)ra^t  mel^rmatS  um  ein  ©tüd  Sifeit  rotdelte  unb  nun 
an  biefem  äJlagnetpoIe  nad^roeifcn  fonnte. 

gig.  142  ftcHt  ba^  Sjperiment  bar,  mie  roir  eS  unfereu 
ßefern  anaufteüen  empfel^Ien.  äRan  roidelt  um  ein  etroa  fingers 
langes  ©tüdf  Stunbeifen  einen  ifolietten  S)raf)t  in  mel^rercn  ßagen 


%iQ,  142.    ma^ntMmn»  binrc^  ^leürtgität. 

unb  fd^liefet  bie  Snben  ber  fo  entftanbenen  ©pule  an  eine  Satterie. 
Sofort  mirb  bag  Sifen  au  einem  SJtagnet,  beffen  ©törfe  big  ju 
einem  geroiffen  Orabe  mit  ber  Slnjal^t  ber  Srafjtminbungen  unb 
(Elemente  junimmt  unb  icbenfaöS  biejenige  etneS  gemöfjntid^en 
©ta^lmagnetg  immer  um  ein  SSebeutenbeS  übertrifft.  3lIIe  oon 
uns  früher  angefteüten  magnetifd^en  aSerfud^c  gelingen  mit  bem 
®le!tromagnet  ebenfo  gut,  ja  oieUeid^t  nod^  beffer,  ba  er  bei  ber* 
felben  flraftleiftung  oiet  Heiner  fein  !ann  unb  man  burd^  Unterbred^en 
beS  ©tromeS  jeben  3lugenbli(f  in  ber  ßage  ift,  ben  3Kagneti8mug 
oerfd^minben  ju  mad^en,  ofjnc  ben  3Kagnet  entfernen  ju  muffen. 
®amit  finb  jebod^  bie  mertoollen  Sigenfd^aften  beS  SIe!tromagnet8 
noii^  feineSmegg  erfd^öpft.     Unterfudf)t  man  bie  $o(e  mit  einer 
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Slognetnobel  tmb  le^  borauf  bie  Stromru^tung  um,  fo  voixb 
man  bie  $o(e  miteittonber  otrtottfc^  ftnben.  2)te  Siede  beS  Sübr 
pokiS  nimmt  mm  ber  Slorbpol  ein  unb  umgeft^  dS  ift  oon 
SBert  ju  miffen,  in  melc^  feften  Segie^ung  bie  8rt  beS  ergeugten 
$oIe§  3ur  @tromric^ung  fte^t  unb  eine  Sieget  ift  in  ber  Xat  leicht 
genug  aufjuftenen,  memt  mmt  fic^  boran  erinnert,  bo^  ber  Strom 
oom  pofttioen  ^l  —  oom  flupfer  einer  Stvtpftx^QixabaUexit  olfo  — - 
fommt  unb  jun^  negatioen  flie^.  3R(m  Ifilt  einen  Stob  au§ 
meic^m  ßifen  fo  oor  fu^  fjiin,  ba^  man  gerabe  mtf  eine  ber 
Snbfld(^  fte^t  unb  micfdt  ben  pofttioen  Sra^t  im  Sinne  eine§ 
U^jeigerS  einige  äRa(e  rechts  l^erum.  2)armtf  fd^Iie^t  man  i^ 
an  ben  negotioen  5ßoI  ber  Satterie,  fo  bafe  ©trom  entpe^,  unb 
prüft  ben  (Sifenftab  mit  ber  SRognetnabel.  2)ag  jugenxmbte  Snbe 
mtrb  fu^  a(§  fübmagnetifd^,  ba§  anbere  ald  norbmagnetifc^  er- 
meifen  (3fig.  142,  II).  SBidcIt  man  bagegen,  oom  pofttioen  $ol 
au^e^b,  ben  2)rQ^t  ünfS  ^erum,  fo  entfielt  oor  htm  Seobac^ter 
ein  Jlorbpol,  am  anbercn  (Snbc  ein  ©übpol  (gfig.  142,  IQ).  S)ie 
Siegel  ergibt  ftd§  mithin  oon  felbft  unb  man  lonn  immer  bie 
$oIe  im  oorauS  beftimmen,  menn  man  bie  ©tromric^tung  lennt. 

Stur  meid^eS  ©d^micbecifcn  ocrliert  nad^  bem  8luf^en  be§ 
©tromeS  feinen  äJlagnetiSmuS  micber,  ©ta^I  behalt  i^  unb  mir 
^aben  olfo  nun  ein  oortrefflid^eS  äRittel  an  ber  $anb,  gute  ©tal^U 
magncte  ^erjufteflen  unb  tun  gut  baran,  eine  bcfonbere  SJorrid^img 
bagu  bereit  ju  Italien. 

(Eine  5ßappröf)re,  bcren  ®urd^meffer  iebenfaUS  größer  ift  ofö 
berjenige  beS  bidften  ©ta^IftüdeS,  baS  man  gu  magnetifteren 
l^ot,  mirb  on  ben  Snben  mit  f leinen  5ßapierringen  oerfel^en,  fo 
ba^  ein  StöIIci^en  oon  ttxva  gingerlange  entfielt.  Stuf  biefeS 
atöUc^en  raidelt  man  bünncn  ifotiertcn  Sral^t  in  fo  oieten  Sagen, 
als  irgenb  barauf  5ß(aft  l^abcn  unb  bringt  baS  ©ta^lftöbt^en  in 
bie  Stö^re,  falls  cS  länger  ift  fo,  ba§  beibe  Snben  ju  gleid^en 
Xeilen  ^erauSragen.  S)ann  fd^tiefet  man  eine  SSatterie  an  bie 
©pule  unb  beftopft  ben  ©tab  mit  einem  i&otjftüdfdjen  auf  beiben 
Snben.  Sr  ift  bann  genügenb  magnctift^  geworben,  \a  in  ben 
meiftcn  gölten  big  gum  grö^tmöglid^cn  SSetrage.     aWan  öffnet 
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bcn  ©trom,  cl^c  man  ben  ©tab  auS  bcr  ©puIc  atcl^t.   $at  man 
Heinere  ©tobe,  mie  ©tridnabeln,  3U  magnetifteren,  fo  fann  man 
mclirere  oon  il^nen  juglcid^  ber  ©trombel^anblung  untermetfen  unb 
crl^ölt  bann  auf  berfclben  ©ette  an  allen  ©toben  bie  gleid^cn  $oIe. 
^ni)  ^ufeifenelettvomagnete  lafjen  fid^  l^erfteüen,  nur  ift  bie 
Ummidetung  mit  S)xa^i  weniger  bequem.     SKan  aieljt  eg  bal^er 
mei[t  tjor,  auf  bie  ©dientet  beS  fd^miebeeifernen  ^ufeifenl^  ©pulen 
mit  S)ra^tmi(felung  ^n  ft^ieben  unb  biefe  fo  anjuorbnen,  bafe,  oon 
oorn  gefe^en,    bie   eine  oom 
©trom  red^tSIöufig,  bie  anbere 
tinfglöufig      umf  reift      mirb 
(Sig.  143).    3ft  bag  $ufeifen 
fura   unb    fd^mad^   flenug,  fo 
!ann  man  ©amröHt^en  ftatt 
ber    5ßapp^ülfen    oermenben. 
3Kan  fann  aud^,  oorauggefefet, 
bafe    ber    S)ra]^t    gut    genug 
if oliert  ift,  il^n  birett  in  meiere:* 

Z,   fr.*  r^    ^l    f '"      Si9.  143.    ^«feife«eU!tr.m«8«et. 
©d^enfel  mtdEeln  unb  t^n  bann 

—  ben  aSogen  beS  ©ufeifenS  freilaffenb  —  auf  bie  anbere  ©eite 

Ijerübente^men  unb  i^n  auf  bem  smeiten  ©d^enlel  im  entgegen* 

gefegten  ©inne  umlaufen  laffen.    Sie  (Snben  merben  mit  ©d^nur 

feftgebunben. 

Sin    SIeftromagnet    übertrifft    einen    ftöfjlernen   $ufeifen* 

magnet  oielmatö  unb  trögt  oft  baS  Qef)n^a^z  feineS  eigenen  ©e* 

mid^teS.   Sie  Jhaftlinienejperimente  (©ette  450)  gelingen  mit  i^m 

gona  befonberS  fd^ön  unb  eS  Io()nt    ftd^  fc^on,   auf   xfyx  einige 

©orgfatt   ga   oermenben.      SBir    empfel^Ien   unferen    ßefem   fid) 

oom   ©d^toffer    aug   V2'8öKiö^^  Shmbeifen   (13  mm)  ein  $uf»= 

eifen  oon  8  cm  Sänge  unb  4  cm  SBeite  biegen  ju  laffen  unb  bie 

atnfertigung   ber  ^ßappröHd^en    bem   SSud^binber   in  Sluftrag  ju 

geben.     S)icfe  Keine  8lu8gabe  lofjnt  fid^  ftetS,  ba  man  bie  ab^ 

nefjmbaren  Semidelungen  aud^  nod^  jur  ^erfteHung  eineS  ©tal^I* 

magnetS,   jum  ajlagnetijteren   oon   ©tal^Iftöben    unb    au   oielen 
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anbeten  SSerfuc^en  oernjenben  lann.  fite  muflen  auf  iebem  ber 
SfUQc^n  ttwa  10  Ska^lagen  $la|  ^aben.  @(^mad^er,  b^pptit 
urnfponncner  unb  geroad^fter  fllingelleitungSbra^t  eignet  ftc^  für 
bie  aäenjüelung  oortrefflid^. 

Per  ^topiüf^.  Sie  @igenf(^aft  bed  eiettromagnetidmuS, 
mit  bem  ©trom  ju  entftefjen  unb  ju  oerfd^rainben,  ntad^  il^n 
für  aQe  3<^u6ertünft(et  befonberS  f(^ö|engniert.  @§  tft  unglaublid^, 
nne  niel  Unfug  mit  i^m  fd^on  getrieben  mürbe,  befonberS  ju 
einer  Qz\t,  alS  nod^  nic^t  jebermann  in  einem  imerflarlid^n 
@iperiment  g(eid^  ein  eleftrifd^eS  oermutete,  unb  man  lieber  ju  über« 
natürlichen  ftröften  feine  3ufluc^t  nal^m,  afö  ftd^  ber  cinfad^ften 
pfigf^lolifd^en  Srfd^einungen  erinnerte. 

©0  mad^te  foIgenbeS  Sjperiment  eine  3^ittang  non  fti^ 
reben,  beffen  Srtlärung  unfercn  Sefem  nid^t  fd^mer  faUen  bürfte. 
S)er  Söwberfünftler  fteflt  ein  fleineS  einbeiniges,  runbeS  Jifd^d^en 
t)or  bie  3itf<^ouer,  legt  barauf  jmei  fd^male  Sudler  unb  auf  biefc 
mieberum  eine  (SfaSfc^eibe,  fo  bafe  man  amif d^en  biefer  ntib  bem 
2^ifd^  ]^inburd^fcl)en  !ann.  S)ann  l^olt  er  eine  $anb  au8  Sßapier* 
mac^^  gerbet,  tjon  ber  er  befjauptct,  ba^  fid^  i^rer  bie  ©eifter  jum 
3}er!ef)r  mit  ben  ©terblic^en  bebientcn.  Unb  jmar  pflegten  fie 
ein  ober  meistere  SJlale  aufjuKopfen,  um  i^ren  SBiUen  lunb  au 
tun.  S)arauf  legt  er  bie  $anb  auf  bie  ©laSpIatte  unb  löfet  au§ 
bem  5ßublifum  eine  grage  an  erftere  rid^ten.  SBirHic^  belebt  ftd^ 
bie  ßanb  unb  Mopft  mel^rmalS  mit  ben  gingem  gegen  bie  ©(aS* 
fc^eibe.  3lUgemeine8  ©rftaunen,  benn  eine  SSerbinbung  ber  $anb 
mit  irgenb  einer  aSorrit^tung  ift  burc^auS  nid^t  ju  erfennen,  auc^ 
nimmt  fte  ber  gönbertünfttcr  bcg  öfteren  fort  unb  fö^rt  mit  bem 
Sauberftab  um  fte  fjerum,  um  ju  bemeifen,  bafe  leinerlei  göben 
i^re  Semegung  Ijeroorrufen. 

Slatürlid^  fjanbclt  eS  fid^  um  einen  eteftromagnetift^en  fßox^ 
gang.  S)ie  $anb,  meiere  fo  eingerichtet  ift,  ba^  fte  für  gemöl^nlid^ 
ctmaS  nac^  hinten  überlippt,  trögt  in  i^rcn  Singerfpiften  Eifen* 
ftüdtd^en,  unb  in  bem  S^ifd^d^en  ift  ein  SIeftromagnet  oerborgen, 
ber  burd^  bie  2:ifdöp(atte  unb  burd^  bie  ©laSpIatte  l^inburd^mirft. 
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Unjere  ßefcr  crfcl^en  au^  htm  nöc^flen  5ßoraflrap]^n,  tüte  fie  boS 
flunftftüd  in  anbcrcr  gorm  ebenfalls  ausführen  lönnen. 

©dange  ein  3öit6erfünft(er  gegen  ein  befttmmteS  (Eintritts* 
gelb  feine  SBunber  jum  SBeften  gibt,  oon  benen  er  im  (Srnfte  gar 
nic^t  einmal  wriangt,  bafe  man  an  fte  glaubt,  mtrb  mon  gegen 
bie  9IuSbeutung  p^i)fitalifd)er  S3orgönge  nichts  l^abeh  tdnnen,  be« 
benflic^er  aber  mirb  bie  ©ad^e  fd^on,  wenn  eS  Pc^  um  eine  btab^ 
fit^tigte  SBemnrrung  unreifer  ftöpfe  l^anbelt.  SBer  erinnert  fid^ 
nid|t,  fd^on  einmol  non  ©eiftem  gel^ört  ju  fjaben,  bie  im  l^olb 
nerbunfclten  3iotmer  mit  eigentümlichen  fllopflauten  auf  bie 
gtagcn  einer  auböc^tigen  ©emcinbe  antworten.  £iefe  Slnbac^t  ift 
unbegrenat  unb  mirb  felbft  bur(^  bie  aHtöglic^ften  unb  albemften 
^3Iu8fünfte'  beS  ©eifteS  nid§t  geftört.  3KeiftenS  crmartet  man 
bie  ftlopftöne  auS  bem  lifd^,  um  ben  fic^  bie  ©löubigen  ner«: 
fammelt  ^laben.  9lat^  fielen  Sitten  löfet  fic^  ber  ®eift  mirtlid^ 
ermeid^en  unb  üopft.  SS  ift  nur  ein  gufaH,  bafe  gleid^aeitig  ber 
aSeranftalter  ber  ©ifeung  mit  ber  Sw^fpifie  ben  2:eppid^  bearbeitet, 
unter  bem  eine  Heine  geber  —  oon  böSmilligen  3Jlenfd|en  ©trom* 
fc^lüffel  genannt  —  verborgen  ift.  derartige  gebern  pflegen  bis* 
mciten  burd^  S)rä^te  mit  eteltrifd^en  SSatterieen  unb  biefe  mit  Keinen 
©lettromagneten  nerbunben  ju  fein.  S!)afe  nun  gerabe  ein  ßleltro* 
magnet  in  bem  Xifd^e  ftedft,  mirb  ben  (Seift  nic^t  beirren  lönnen 
unb  er  fegt  in  ber  Xat  feine  ^aufflörenbe'  fliopferei  ru^ig  fort 
unb  flopft  fd^Iiefelid^  aud^  ben  legten  9tcft  oon  ©el^im  auS  bem 
©d^el  beS  ©piritiften. 

SBir  merben  !aum  oiel  geit  unb  äftü^e  auf  ein  berartigeS 
(Sjpcriment  oermenbcn  motten,  eS  fei  benn,  um  bie  gufd^auer  oon 
ber  ßeic^tglöubigteit  oieler  aJlenfdien  ju  überjeugen.  3eber  lifd^ 
genügt,  um  ben  ©pafe  einmal  ju  mad)en,  unb  je  einfad^er  bie 
aSorrid^tung  ift,  befto  beffer.  3lu^  braud^en  bie  Älopflaute  !eincS* 
megS  ftarf  5U  fein.  3m  ©egenteil.  SBemt  fie  erft  bei  angeftrengtem 
©inl^orc^en  oernefjmbar  finb,  mirlen  fie  um  fo  gefjeimniSoolIer. 
ScbenfaHS  barf  baS  fliopfen  nid§t  metaHifd^  Hingen,  fonbem  etma 
fo,  ate  ob  ein  unmirrfc^er  ®eift  burd^  unftöteS  foltern  feine  3ln* 
mefenl^eit  !unb  gibt.    Qat  ber  Sifc^  eine  ©d^ublabe,  fo  mirb  man 
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nid^t  aög^^"'  ^^^  Stcftromagncten  Ijicr  unterzubringen,  benn  e§ 
lo^nt  fid^  mirlli^  nx^t,  beg^atb  einen  boppelten  SBobcn  anfertigen 
5u  lafjen.  3lm  be[ten  l^öngt  man  i^n  an  ber  Xifd^ptatte  auf, 
bod^  fo,  bafe  feine  5ßoIc  nod^  ebenfo  roett  vom  Soben  ber  @(§ub^ 
labe  entfernt  ftnb,  um  einem  mit  SBoöe  umnridelten  ©tütfd^en 
Sifen  einige  freie  Semegung  au  laffen.  SSeim  ©tromft^Iufe  l^üpft 
bag  5lnäuel  gegen  ben  SKagneten,  um  bann  bei  einer  Unterbrechung 
mit  bumpfem  Saut  mieber  auf  ben  SBoben  beg  ftaftenS  au  faHen. 
3taä)  ben  ©eiten  in  brei  SFht^tungen  auggefpanntc  göben  ner^ 
l^inbem  ba^  fluäuel  am  gortlaujen.  aJlan  fann  natürlid^  aud^ 
auf  niele  anbere  3lrten  bog  verlangte  ©eraufd^  l^eroorrufen.  Unfere 
jungen  ßefer  merben  im  Srfinben  neuer  ÜJletfjoben  nid^t  nertegcn 
fein  unb  ftd|  ebenfo  raenig  ben  Äopf  lange  barüber  a«  i^xbxti^en 
i)abzn,  mie  fie  bie  S^f^^^ngSbrö^te,  bie  übrigens,  menn  eS  fid^ 
nid^t  um  grofee  (Sntfemungen  l^anbelt,  gana  bünn  fein  bürfen, 
bcm  forfd^enben  Slidt  ber  3wfd^uer  nerbergen  fönnen.  S)er 
gCeftromagnet  I|at  am  beften  ©ufeifcnform  unb  barf  nid^t  a« 
fd^mad^  fein. 

pie  ^nuf^ehnte  fpiett  im  beutfd^en  SKörd^en  eine  bebeut* 
fame  SRoöe.  ©ie  audtt  in  ber  $anb  non  gtiuberem  unb  ©onntagS* 
Ünbern,  um  verborgene  ©d^öfte  anaubeuten.  ©eute  nod^  gibt  e§ 
ßeute,  bie  feft  an  fie  glauben  unb  mit  il^rer  ßilfc>  iwax  nid^t 
oerftedte  ©d^äge,  mo^I  aber  SBafferabern  auffinben  moflen.  SBir 
benugen  ben  alten  Slberglauben  als  3lufpu§  für  ein  nieblit^eS 
eleftromagnetifd^eS  Sjperiment. 

3n  einem  S^ifd^faften  mirb  ein  ftarfer  ©ufeifeneleltromagnet 
aufgefteUt,  beffen  $ole  bie  J:ifc^plattc  berüljren.  3Kan  merlt  fic^ 
genau  auf  bem  2ifd^  ben  $Puntt,  unter  bem  ber  SIRagnet  fid^  be^* 
finbet,  legt  l^ier  ein  ©elbftüdE,  ben  ©d^ag  oorfteUenb,  l^in  unb 
überbedEt  ben  ganaen  %\\ä)  mit  einem  mel^rfacf)  aufömmengelegten 
Xnä^,  fo  ba'^  bag  (SelbftüdE  burd^  baSf elbe  nit^t  mel^r  fühlbar  ift. 
©arauf  gibt  man  einer  ^erfon  ein  ©olaftödt^en  in  bie  gauft  unb 
bittet  fie,  bid^t  über  bem  Xuä)  l^infa^rcnb,  baS  gelb  nad^  ©d^öften 
abaufud^en.    Unb  mirflid^  a^^^^  bag  ©tödEc^en  in  ber  $anb  lebljaft. 


Digitized  by 


Google 


®ine  eteItromagnetif(fte  Kanone.  483 

jobalb  c§  über  bcm  ©etbftücf  angdangt  ift.  Jlatürlicf)  ^at  man 
ein  Sifcnftöbc^cn  in  bem  $013  ocrborgen  unb  bcn  ©trom  burd^ 
einen  ©e^ilfen  in  rafc^er  golge  öffnen  unb  fc^licfeen  laffen,  afö 
fic^  bie  $anb  bem  oerborgenen  ©(^age  näherte.  SBöl^It  man 
3Kauerrr)^r,  fo  mirb  bie  Unterbringung  beS  ®ifenftöbcf)en§  feine 
©cfimierigfeiten  mad^en.  S)a8  Sjperiment  gelingt  übrigen^  nid^t 
immer  glcid^  gut,  fonbern  nur  bann  red^t  auffällig,  menn  ba^ 
Sifenftöbc^en  augleicf)  über  beiben  ^^Jolen  beg  SIeftromagneten  an* 
langt.  Sag  ift  aber  fäft  ftetg  ju  erreid^en,  menn  man  bie  fud^enbe 
5ßerfon  gerabe  nor  btn  X\\ä)  fteöt  unb  ben  3Kagnet  parallel 
3ur  Snöd^elrid^tung  ber  rechten  ßanb,  alfo  etmaS  fd^rög  gur  norberen 
Sifc^fante,  aufbaut. 

^ne  etefittoma%netxf^e  S^anone.  (Sine  $appröf)re  non 
etma  15  cm  ßange  unb  10  mm  SBcite  mirb  mit  15  bi§  20  Sagen 
Älingelleitunggbrafjt  bemicfelt  (gig.  144)  unb  etmaS  in  bie  ^öl|e 


gig.  144.    ^ne  eleftromagttetifd^e  Kanone. 

gertd^tct  mie  ein  Äanonenro^r.  SBirft  man  5ur  oberen  3Künbung 
ein  3  big  4  cm  langet  ©tüdEd^en  Sftunbeifen  oon  9  mm  ©urc^« 
meffer  (Vs  QoU)  l^inein,  fo  gleitet  eg  natürlid^  burd^  bie  Slö^re  unb 
fommt  an  ber  unteren  Öffnung  mieber  jum  SSorfdjein.  3ft  ieboc^  ber 
©trom  einer  ftarfen  SSatterie,  beren  (Elemente  ftatt  ber  ^etaü^ 
ftrcifen  breite  ^platten  fiaben,  burd^  bie  ©pule  gefc^loffen,  fo  erfjölt 
fte  magnetifd^e  Sigenfd^aften  unb  man  märtet  nergebeng  auf  bag 
®rfd)einen  beg  Sifenferneg  an  ber  unteren  Öffnung.     Sei  einer 
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genaueren  Unterfuc^g  finbet  man  i^n  in  ber  äßttte  beS  Sto^reS, 
n)o^n  er  hnmer  nrieber  jurüdtte^,  fo  oft  man  i^  au^  mit 
einem  ©tabc^n  ^rabftd^t.  @el6ft  menn  man  i^  an  bte  untere 
Öffnung  ^ölt,  mirb  er  fofort  b&  aur  SRitte  eingefaugt  9luc^ 
an  ber  oberen  £)ffnung  fpürt  man  beutlic^  biefelBe  SBirlung. 

Segt  man  nun  baS  Sifenftöbc^  in  bie  untere  £)ffnung  unb 
fd^Iie^  ben  @trom  mnr  fo  lange,  ald  baS  @täb(^  brautet,  um 
big  5ur  3Ritte  ju  gelangen,  fo  mirb  e§  nrie  ein  ®efd^og  aur  oberen 
Öffnung  Raubfliegen.  S)ic  Srfal^nmg  Ufyct  bcäb,  mie  lange 
man  auf  ben  Safter  ju  brüdf en  ^t. 

f  feftttomagnetifi^e  ^^mtttexrmit.  O^ne  aOau  groge 
aJlü^e  taxm  man  ein  (Experiment  anftcflen,  ba^  burd^  gig.  145 


gig.  145.    ^er  eleftrifd^e  Sii^metterlittg* 

erlöutert  wirb  unb  fidler  aßen,  bic  eS  bcobad^tcn,  oiel  SSergnügen 
bereiten  bürfte.  SS  l^anbclt  fic^  barum,  einen  ©d^mctterling  R* 
auft^cHen,   ber  auf  ftommanbo  feine  S^ß^t  öffnet  unb  fd^Iiefet. 
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Um  ftc^  bie  8lrbeit  5u  erleid^tcrn,  xväfjUi  man  atö  SBorbilb  einen 
©c^metteding  oon  ber  großen,  blauen  brafUtanifd^en  ©orte.  S)er 
ftörper  beftel^t  au8  einem  etma  2  mm  biden  Sifenftöbd^en,  on 
beffen  ftopf  ein  ^ufeifenfönnig  gebogene^  ftarteS  Sifenblet^ftrcifc^en 
fo  angenietet  mirb,  bafe  feine  Snben  gleid^f am  bie  Sld^feln  beS 
©d^metterlingeS  bitben.  SIRan  umnndett  baS  Sifenftöbd^en  mit 
feinem,  gut  befponnenem  Äupfetbra^t  unb  l^at  bann  in  bem  ftörpet 
beS  S^iereg  jugteid^  einen  Meinen  ffileltromagnet  oor  ftd^,  beffen 
5ßoIe  einmal  burd^  bag  ©d^manaenbe  unb  bann  burd^  bie  ©d^enlel 
beS  Ustförmigen  SifenftreifenS  batgcfteöt  werben.  ?lur  bicfe  werben 
benuftt.  SHe  weitere  9lu8rüftung  beS  ©d^mctterlingg  oeranfd^aulit^t 
bie  gigur  beffer,  afö  man  fie  bcft^reiben  fann.  3Ran  ummidett 
nämlid§  ben  flörper  nod§  mit  buntelem  Swixn,  um  if)m  ein  natür* 
lieberes  Slul^Jel^en  ju  oerlei^n  unb  befeftigt  jugleid^  auf  jeber  ©eite 
iVDex  Meine  ©diesen,  bie  ha^  ®elenl  beS  giügelg  bilben  follen. 
Sl^  ift  auf  ber  gigur  beutlid^  5U  erlennen,  ba'^  baS  Oerippe  ber 
glügel  auS  einem  minllig  gebogenen  S)ra^t  befte^t,  ber  an  feinem 
löngeren  ßnbe  bie  au8  Oa^e  5ufammengeflebten  großen  glügel 
trögt.  Sag  fürjere  Snbe,  meld^eS  ben  ©eitenpolen  gegenuberftel^t, 
trögt  eine  Keine  5ßlatte  aug  Sifenblec^,  bie  atö  3lnfer  —  fo  nennt 
man  baS  oon  einem  SIRagnet  angegogene  unb  ju  if)m  gehörige 
eifenftüd  —  bient. 

S)id§t  über  bem  flörper  jiel^t  eine  fd^mad^e  ©piralfeber  bie 
glügel  etmaS  aneinanber,  fo  bafe  bie  3lnfer  gelüftet  werben.  S3ei 
jebem  ©tromftofe  werben  fie  jebot^  gegen  bie  ©eitenpole  gebogen 
unb  ber  ©d^metterling  ft^lögt  feine  glügel  etwaS  auSeinanber.  ®g 
ift  ein  leidstes,  i^n  auf  einer  Slume  anzubringen  unb  bie  ßeitungg* 
bröl^te  au  oerbergen.  ©in  flopf  au8  SBad^g,  fowie  güf|ler  unb  Seine 
auS  S)ra^t  oerooöftönbigen  feine  Srfd^einung. 

Pie  ^amtitin%et  ah  §tefitnflexappaxat  ä3ir  ^aben 
fd^on  früher  bie  Srfa^rung  gemad^t,  ba^  au(^  eine  galoanifd^e 
^Batterie,  befonberS  wenn  fie  auS  oieten  ©lementen  beftef)t,  elefs= 
trifd^e  ©d^töge  aug^uteiten  oermag,  oorne^mlic^  im  3lugenbli(f, 
wo  man  i^re  ^jJole  berührt  ober  loglöfet.     ©at  man  eine  SBor* 
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ric^tung,  rocld^c  bie  ©tromuntcrBtcd^ngcn  fd^neU  nat^cinanber 
beiüerfftcUigt ,  jo  lönncn  bic  ©daläge  uncrtröglid^  toerbcn.  S)ic 
als  gunfcninbuf toten  bcfatmtcn  Slcfttifterapporatc  bcr  |[r3tc 
fmb  im  ®runbc  md^tS  onbcreS  alS  automattfc^c  ©c^Iic^  unb 
Unterbred^ungSapparate,  nur  ba§  ftc  tnjofcm  ^imt  SIeltrtfiercn 
nod^  gon^  bcfonberg  geeignet  ftnb,  alS  fte.bcn  Strom  unter  l^o^cr 
Spannung  liefern,  gaft  niemanb  aber  metfe,  bafe  unfere  btcbere 
eleftrtft^e  ©auSflingel  beinal^  benfelben  Sienft  leiflet. 

gig.  146  jeigt  eine  eleltrijc^e  ftlingeL  3]^re  Sinrit^tung  ift  leidet 
3U  oerftefjen,  menn  man  ben  Sauf  ber  ßeitungen,  meldte  fit^  meift 


gtg.  146.    ^ie  ereftrifc^e  ^aiti^fCittgel  ai»  (^Uftti^ttappatat. 

auf  iljrer  3lüdf feite  befinben,  oerfolgt.  ©ie  fmb,  fomeit  fic  nid^ 
gefe^en  mcrben  fönnen,  auf  unferer  gigur  burc^  punftierte  ßinien 
angebeutet.  S)er  ©trom  tritt  an  ber  Stkmxm  K^  in  bie  fltingel 
ein,  lauft  nad^  bem  SKetaEftüdE  d  unb  non  biefem  burt^  bie  ©pi^e 
ber  geber  F  nad^  bem  3lnfer  A,  SBon  bort  gel^t  er  burd^  bic 
geber  h  nai)  bem  gufeeiferncn  ©eftell  G  ber  Olodfe  über,  ©in 
©röl^tcfien  leitet  it)n  in  bie  S3emidEeIungen  B  beg  ©lettromagnetS, 
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bic  er  burc^täuft,  um  bann  burd^  bie  Settung  c  unb  bie  iWemme 
K^  njieber  abauflie^en. 

%oS>  ©piel  ber  Olocfe  oerftel^t  ftc^  nun  eigentttd^  oon  felBft. 
©obatb  ber  ©trom  eintritt,  nnrb  ber  8ln!er  A  gegen  ben  Sleftro^ 
magnet  gebogen  unb  ber  fliöppel  fd^Iägt  gegen  bie  ©lode.  3n 
bicfem  3lugenbli(f  ift  aBer  aud^  ber  ©tromtreig  unterBrod^en,  benn 
ber  ainfer  l^at  fid^  oon  "tzm  fletnen  geberfttft  entfernt,  ber  if|m 
ben  ©trom  aufül^rte.  S)er  SKagnetiSmuS  erlifd^t  unb  ber  3lnler 
ft^neöt  roieber  aurüdt.  ©aburd^  Berül^rt  er  bie  geber  mieber,  ber 
©trom  n)irb  gefd^lofjen,  ber  äBagnet  tritt  in  Xötigleit,  aiel^t  ben 
fflöppel  nrieber  an,  eine  neue  ©tromunterbred^ung  tritt  ein  u.  j.  n). 
ajlan  fielet  atfo,  \>0i^  fi(^  ba§  ©piel  ber  ©lodEe  automatifd^  regelt 
unb  bafe  ber  fliöppel  fo  lange  in  rafd^er  golgc  l^in  unb  l^er 
fd^neüen  myx^,  afö  man  ber  fliingel  ©trom  gufül^rt. 

SRun  moüen  mir  unferen  ßefern  oerraten,  bafe  in  jeber  Sral^t* 
fpule,  atfo  au(^  in  benjenigen  ber  ©lodte,  ein  Befonberer  eleftrifc^er 
©trom  entftel^t  in  bem  3IugenBIidt,  mo  man  ben  Bigfjer  fie 
umflie^enben  ©trom  unterbricht.  S)iefer  fogenannte  Sjtraftrom 
aeid^net  fid^  burd^  eine  l^ol^e  ©pannung  auS,  bie  il^n  Beföf|igt, 
öl^nlic^  auf  ben  menfd^Iit^en  Äörper  gu  mirfen  mie  eine  ßegbener 
giafc^e.  S)a8  Heine  glönaenbe  günlc^en,  melc^eS  unfere  ßefer 
beim  3lrBeiten  an  ber  ^eber  ber  ©lodEe  Bemerten  fönnen,  rüf)rt 
l^auptföd^Iid^  oon  bem  Sjtraftrom  l^er.  S§  l^anbelt  fid^  nun 
barum,  biefen  Sjtraftrom  eingufangen  in  ben  3IugenBIidEen,  mo 
bie  (SIodEe  felBfttötig  ben  ©trom  ber  SSatterie  unterBrid^t.  SRid^tg 
!ann  aBer  leidster  fein.  Wian  Braucht  nur  oon  ben  Beiben  Snben 
ber  Sral^tfpulen  amei  S)rö]^te  aBjuameigen.  SBo  man  ben  9ln* 
fd^lufe  mad^t,  ift  aiemlid^  gleid^gültig,  menn  nur  ber  eben  aug* 
gcfproc^enen  SSebingung  genügt  mirb.  Sa  baS  ©efteH  G  einerfeitS 
unb  bie  fllemme  K^  anberfeitg  mit  ben  ©pulenenben  in  leitenber 
aSerBinbung  fielet,  fo  lann  man  f)ier  anfd^Iiefeen,  mie  eg  auc^ 
bie  gigur  jeigt,  ober  man  legt  ben  einen  S)ra]^t  an  bie  genannte 
ftlemmc  unb  ben  anberen  an  bie  OtodEenfd^ale  (fiel^e  bie  punttierte 
ßinie  ber  geicfinung),  mag  ben  SSorteil  gemäfirt,  "t^x^  ®[odEengef|äufe 
ntd^t  erft  abnehmen  ju  muffen,  ©emjenigen,  ber  eleftrifiert  merben 
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\o\l,  gibt  man  aroei  aKcffmgrö^ten  in  bie  $änbc  —  ©c^üffel  tun 
c8  cbcnfo  0ut  — ,  bie  mit  ben  3l63mei8bräf)ten  ocrbunbcn  fmb. 
©obalb  man  bann  auf  ben  Jhtopf  brüdt  unb  bie  ®Iode 
arbeitet,  mirb  er  gel^örig  cleftrificrt  raerben  imb  bte  ©d^föge  bis 
3U  ben  ßüenbogen  l^in  füllen,  befonberS  menn  bie  ©änbe  oor^cr 
angcfeud^tet  mürben.  Um  überflüfpgcn  ©pettafel  gu  oermeibcn, 
ftedt  man  ein  me^rfad§  aufammengelegteS  ©tüd  5ßopier  unter  bie 
©locfenfc^ale. 

S)iefer  billige  ffileftrifterapparat  —  er  loftet  eigentlich  qav 
nichts  —  genügt  felbft  für  eine  Sftei^e  oon  5ßerfonen.  @ie  reichen 
einanber  bie  angefeud^teten  Qänbe,  mä^enb  bie  erfte  ben  einen 
©(^lüffel  in  bie  ßnle,  bie  Ie§te  ben  onberen  in  bie  redete  $anb 
nimmt.  S)ie  ©törle  ber  ©d^löge  nimmt  natürlich  fd^nell  ab,  ift 
ober  oft,  namentlid^  bei  ©loden  mit  bünner  ^a^tbemidelung, 
noc^  burd)  fec^g  5ßerfonen  fühlbar. 

Sine  3lnorbnung,  bei  melt^er  ber  a^nungSlofe  Sefuc^er  im 
3lugenbß(f  beS  ßöutenS  eleftrifiert  mirb,  oerraten  mir  unfercn 
Sefem  lieber  nid^t. 

§(ehtxif^e  ^meiun^^maf^ine  (f (eftttotnoiot).    SSor^ 

rid^tungen,  beren  S^le  unter  bem  Sinflu^  beS  eteltrifd^en  ©trcmcg 
SBemegungen  ausführen,  finb  un§  nic^t  unbetonnt  3ebe  burc^ 
ben  ©trom  abgelentte  3Kagnetnabet,  jebe  eleltrifd^e  ftlingel  tft 
genau  genommen  ein  Steftromotor,  b.  ^.  eine  burc^  Sleftrijitöt 
bemegte  SKaft^ine.  3Jlan  nerftel^t  jebod^  unter  (Heltromotoren  im 
befonberen  fold^e  SKafd^inen,  beren  SSeraegung  eine  brel^enbc  ift 
unb  bauemb  in  bemfelben  ©inne  erfolgt.  9lad^fte^enb  ift  bie 
aSefd^reibung  einer  folc^en  3Rafd^ine  gegeben,  meldte  fid^  unfcre 
ßcfer  mit  seitmeifer  Unterftügung  beg  ©d^lofferS  gana  mol^I  fdbft 
anfertigen  lönnen. 

Sie  $auptfad^c  ift,  ba'^  ber  ©c^loffer  ein  ^Va^Sööigeg  ©tüd 
Shmbeifen  au  einem  etma  18  cm  langen  unb  8  cm  raeiten  U»förmigen 
$ufeifen  biegt  (gig.  147).  S)tefe§;  ummicfelt  man  bann  in  ber  burd§ 
bie  gigur  oeranfc^aulic^ten  nx\b  fd^on  früher  genau  befprod^enen  Slrt 
in  mel^reren  Sagen  mit  fllingelleitungSbral^t,  fo  baft  ein  ©ufeifcn^ 
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dcttromagnct  entfielt,  bcn  man  mit  einem  äJleffingftteifen  (M) 
auf  einem  Iröftigen  (Srunbbrettd^n  befeftigt.  SHe  Snben  bet 
aSidelung  läfet  man  einftoeilen  frei. 

3n  bie  Siegung  beg  ©ufeifenS  mirb  ein  ©olaflögdien  S 
mit  iSd^eÜatf  cingefittet  unb  übet  ben  5ßoten  ein  red^tminflig  ge* 
bogeneS  aWeffingftrcifd^cn  B  befeftigt  unb  amar  bctart,  bafe  man 


c 


gtg.  147.    öiOige?  (Sleftiromotoir. 

feine  Snben  mit  ®ra^t  an  ben  SJlagnetfc^enteln  feftbinbet.  3n 
einer  SBertiefung  beS  fflögd^eng  S  unb  einer  Surc^bo^rung  beS 
»ügetS  ß  löuft  bie  3Ici^fe  Ä  beS  aHafd^ind^eng,  au8  amci  ©tüden 
befte^enb,  bie  in  SSo^rungen  beS  3r)linbrif(^en,  13  mm  breiten,  ©ola^ 
Högd^enS  K  feft  mit  ^ä)t\iad  eingefittet  finb.  S)tefe§  Älögd^en 
ift  feitlic^  auf  10  mm  SBeite  nochmals  burd^bo^rt  unb  nimmt  l^ier 
einen  Stab  SN  aug  meicfiem  Sifen  non  9  mm  (Vs  S^n)  Störte 
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auf,  ber  ebenfalls  feftgefittet  nnrb.  ©eine  ßänge  ift  gegcBen  burd^ 
ben  3lbftanb  ber  $oIe  bcg  3Kagnet8  t)on  äftitte  au  SKitte.  SHc 
Qb\)t  beS  fllöftc^enS  jK^  über  bem  äJlagnet  rairb  \o  bcmeffen, 
bafe  ba^  Sifenftöbd^en  NS  gerabe,  ol^ne  fie  ju  berül^ren,  über 
feine  5ßoIe  l^inftreid^t.  Stud^  baS  ©tabeifen  rairb  mit  mel^rercn 
©ral^tlagen  uerfel^en,  wobei  man'  barauf  ad^tet,  immer  in  bcm 
gleichen  ©inne  au  mideln.  SHe  Snben  bicfer  SBidelung  ftel^cn 
nun  mit  bem  mid^tigften  Seite  beS  ganaen  3lpparate8,  bem  ©trom* 
menber,  in  SScrbinbung.  SS  ift  bei  einiger  SBorftt^t  nid^t  f dornet, 
il^n  anaufertigcn.  3Kan  mälilt  eine  SKeffingröfire  non  etma  10  mm 
S)urd^meffer  unb  3  cm  2önge  auS  unb  löfet  ftd^  oom  Srec^fter  baju 
einen  genau  paffenben  atjUnbrifc^en  iQoIafern  breiten  unb  in  ber 
aBitte,  ttma^  ftörfer  alS  bie  3ld^fe  ift,  burd^bo^ren.  3Kan  fittet 
bann  bie  Sllöl^re  auf  bem  S^Knber  feft  unb  fögt  fte  an  amei  genau 
gegenüberltegenben  ©teilen  mit  einer  fräftigen  ßaubfäge  ber  ßönge 
nad^  auf,  mie  eS  in  ber  gigur  aud^  linfS  neben  ber  $auptaeid^nung 
attgebeutet  ift.  ©tatt  ber  ©öge  lann  man  aut^  eine  S)reifantfeile 
benufeen.  SRad^bem  alle  äftetaüfpäne  auS  ben  ©d^nitten  forg= 
fältig  entfernt  ftnb,  erfjölt  man  an^ci  ooncinanber  burd^  baS  §oIa 
ifolierte  S^I^^^^^^^Iften  (r^,  rg)  unb  fittet  bie  ganae  SJorrtd^tung 
fr)  auf  ber  3ld)fe  feft,  ha^  bie  ©d^nitte  genau  in  bie  SRid^tung 
beS  brel^baren  ©leftromagnetS  N  S  tommen.  S)ie  Snben  feiner 
SBidEelung  merben  burt^  2ötung  mit  ben  S^ünberl^ölften  oerbunben. 

©eitlid^  gegen  ben  ©trommenber  fc^teifen  bie  leidsten  SJlef fing* 
febern  t\  unb  Fq.  ©ie  merben  fomol^I  mit  ben  Snben  ber  $uf* 
eifenmagnetmidEelung,  mte  mit  ben  $oIen  einer  SSatterie  in  ber 
burd^  bie  gigur  oeranfc^aulid^ten  SBeife  oerbunben. 

©obalb  ba^  ßlement  angefd^Ioffen  ift,  beginnt  ba^  SJlafd^ind^en 
fd^neö  au  laufen.  S)er  oom  Stement  fommenbe  ©trom  teilt  ftd^  nöm«» 
lid^  unb  fliegt  fomol^l  um  ba^  ßufeifen,  mie  um  ben  ©tab.  Sefttercm 
mirb  er  burd^  bie  gebern  unb  bie  39li"^^^f|ölftcn  beS  ©trom* 
menberS  aug^föl^i^t.  SBir  moHen  annel^men,  ba^,  bei  ber  geacic^neten 
©teHung  ber  Uliafd^ine,  ber  ©tromoerlauf  in  bem  feften  äJlagnet 
linfS  einen  SRorbpol,  rechts  einen  ©übpol  fieroorgerufen  l^at  unb 
barüber  in  bem  bemegtit^en  äRagnetftab  lin!S  einen  ©übpol,  rechts 
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einen  SRorbpoI.  ®onn  ift  eg  ja  ol^ne  raettereS  flar,  ba'^  auf  betben 
Seiten  eine  Stnjie^ung  unb  bal^er  eine  Stellung  in  ber  SRid^tung 
beS  5|JfeiIe8  erfolgen  mn^.  S)iefe  ffircl^ung  wirb  fofort  aufhören, 
n)cnn  bie  SBlagnetpoIe  übercinanber  angelangt  finb,  wo  fie  ftd^ 
gegenfeitig  fcftl^alten,  ober  bie  SSenjegung  rairb  eine  rüdlöufige 
werben,  raenn  ber  ©tabmagnet  burd^  feine  SBud^t  etraaS  über  ben 
feften  ^öl  l^inauSgelangt  ift.  Snanrifd^cn  l^aben  fid^  jebod^  bie 
aSerpItniffe  an  ben  Stromauf ül^rungSfebern  geänbert,  benn  bie 
linfe  %zbex,  raeld^e  bisher  auf  ber  gglinber^älfte  r.^  auflag,  gel)t 
nun  bei  ber  Srel^ung  auf  bie  ©älfte  r^  über  unb  bie  redete  ^tbzx 
oertaufd^t  bie  S^tinberl^ölfte  r^  mit  r,.  ®er  ©trom  med^felt  alfo 
in  bem  bemeglid^en  3Kagnet  in  bem  3lugenbIidE  feine  3fHd^tung, 
mo  bie  5|JoIe  übereinanber  anlangen.  SBRit  ber  ©trpmrid^tung 
med^feln  aud^  bie  ^ßolbe^eid^nungen  bc§  ©tabmagnetS,  ein  SRorb:: 
pol  ftel^t  nun  bem  Storbpol,  ein  ©übpol  bem  ©übpol  gegenüber 
unb  ber  SJlagnet  mürbe,  ba  auf  beiben  ©eiten  3tbfto^ung  erfolgt, 
roieber  aurüdfgcmorfen  merben,  menn  er  nid^t  fd^on  burd^  feine 
SBud^t  über  ben  feften  5|Jol  ^inauggelangt  möre.  ©o  erfolgt  benn 
bie  3tbfto^ung  auf  ber  anberen  ©eile  unb  ber  SJlagnet  fegt  feine 
Umbrel^ung  in  bemfelben  ©inne  fort.  Sei  jeber  l^alben  Umbre^ung 
erfolgt  baSfelbe  ©piel  unb  unfere  ßefer  tun  gut  baran,  ftd^  biefc 
aSerl^öltniffe  red^t  genau  flar  ju  mad^en,  inbem  fie  ben  3lpparat 
langfam  mit  ber  $anb  breiten  unb  ben  SBed^fel  ber  5ßoIe  mit  ftreibe 
an  bem  SJlagnetftab  oerjeid^nen.  ®er  ©ufeifenmagnet  änbert  feine 
5|JoIe  natürlid^  nid^t. 

3n  unferen  ©tra^enbal^nmagen  befinben  ftd^  berartige  SBotorc, 
freilid^  in  gang  anberer  SluSfül^rung,  im  ^ßrinjip  aber  burd^auS 
ö^nlid^,  unter  ben  SBagenlöften  unb  übertragen  il)re  SSemegung 
mit  3ö^nröbern  auf  bie  SRöber  beS  ©eföl^rteS.  S)er  ©trom  nrirb 
oom  SleltrtaitötSmerfe  bem  über  ber  ©traftenmitte  befinblid^en 
ßeitungSbral^t  gugefül^rt  unb  oom  SBagen  mit  einer  gegen  biefcn 
^gal^rbral^t'  fd^leifenben  ©tangc  aufgegriffen,  ffir  fliegt  bann 
burd^  bie  ©tange  unb  burd^  eine  im  SBagen  befinblid^e  ßeitung 
3um  Sleftromotor  unb  burd^  bie  metallenen  Sftöber  be§  SBagenS 
unb  bie  ©d^ienen  jum  SleftrigitötSmerf  jurüdE. 
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$fe&tn}itftt  hnti^  ^a%netxi^mM.  3in  attgcmcinen  tft 
jebeg  pj^gfifaüfd^c  ffijperiment  umfc^rbar,  unb  toenn  man  ftd^  3to^r* 
je^nte  lang  oergeblid^  bemüht  l^at,  burd^  magnctifd^c  fttöf te  elcftrifc^c 
©rfd^cinungcn  ^eroorjurufen,  fo  ^at  man  eg  nur  falfd^  angefangen. 
aStr  mad^en'g  gleid^  richtig  unb  bebürfen  baju  nur  geringer  SSor* 
fe^rungen^  oorau^efeftt,  ba^  njtr  einen  ftarfen,  l^ufeifenförmigen 
©ta^Imagnet  befi^en  ober  borgen  fönnen. 

aSir  Hemmen  ben  3Kagnet  aufredet  in  einem  ©d^raubftocf 
feft  unb  mideln  auf  eine  fußlange  Stange  au8  ^/^^iötUi^tn  Shinb* 
eifen  fo  oiel  feinen  ifolierten  ftupferbral)t,  atö  irgenb  jmifc^en  ben 
$oIen  beg  3Kagnetg  5ßlaö  ^at  (gig.  148).  SHe  ©ra^tenben 
merben  mit  leitenbcn  ©anb^aben  (©d^lüffeln)  oerfe^en,  2egt  man 
ben  ©ifenftab  mit  ber  SBidelung  in  ber  angebeuteten  SBeife  auf 
bie  3KagnetpoIe  unb  reiftt  i^n  bann  mit  einem  plöftlic^n  0hx(f  ab, 
fo  roirb  eine  jroeite  $erfon,  melc^  bie  ©c^lüffel  mit  naffen  ©önben 
l^ält,  einen  eleltrifc^en  Sftud  fpüren,  ber  fid^  bei  fd^nellcr  3lnnö^enmg 
beS  8ln!erg  an  ben  3Kagnet,  nur  nid^t  fo  ftarl,  mieber^olt. 

©0  finb  benn  in  ber  %at,  nur  burd^  magnetifd^e  Sinflüffe, 
mö^renb  ber  Slrbeit  beg  3lbreifteng  unb  ol^ne  ßit^ilf^nal^mc  eineS 
galoanift^en  SlementeS,  ele!trif(^e  Ströme  cntftanben,  mit  benen 
groeifelloS  äße  ele!trif(^en  SSerfut^e  ebenfalls  gelingen  muffen.  9lur 
ift  bie  mafd^ineHe  Sinrid^tung  einftmeilen  noc^  fel^r  unoottlommen. 
3ftan  roirb  felbftrebenb  fid^  nid^t  ftunbenlang  l^inftellen  roollen  unb 
feine  ftraft  im  Spiel  mit  bem  3lnler  oerje^ren.  Qnbtm  ift 
ein  berartigeg  ©in  unb  ©er  nod^  ganj  befonberS  ermübenb.  3JUt 
einer  S)re]^oorrid^tung  roöre  f(^on  oiel  geroonnen  unb  biefe  l^aben 
mir  in  bem  SBlaft^ind^en  beg  oorigen  5ßaragrap^en  oor  nx^.  SBir 
roerben  eS  nun  ni(^t  mit  einem  eleftrifc^en  Strom  treiben,  fonbem 
eS  breiten,  um  einen  eleftrift^en  Strom  ju  erhalten.  Unfere  aufmerf* 
famen  ßefer  roerben  groar  einroerfen/  ba^  in  bem  SBlafd^ind^en  ol^ne 
Clement  ja  gar  lein  äftagnetigmuS  oorl^anben  fei.  Slur  gemad^. 
®8  lommt  tjier  aUerbingg  etroaS  SReueg  l^inp,  roag  roir  biSl^er 
aug  guten  ©rünben  oerfd^roiegen  ^aben.  3lu(^  roeid^eS  Sd^miebe* 
eifen  roirb,  einmal  magnetifiert,  niemals  roieber  ganj  unmagnetifd^, 
eg  bleibt  in  i^m  ftetS  ein,  roenn  aud^  fe^r  geringer,  SReft  oon 
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ällagnctiSmuS  aurüd.  ©o  ^at  benn  au^  bcr  ^ufcifenmagnet  ol^nc 
ßlcmcnt  fc^ipad^c  $oIe  unb  raemt  ft(^  ber  bral^umtoidfelte  Stab 
über  i^m  brel^t  —  unb  bog  ift  Qexabe  fo  gut,  atö  ob  er  fld^  tt)tc 
in  bcm  eben  befd^riebenen  Sjperiment  näherte  unb  entfernte  — , 
jo  werben  in  ber  bettjegten  SBidelung  eleltrifd^e  ©tröme  entftel^en, 
bie  burd^  bie  ©rollte  unb  gebem  l^erabflie^en,  ben  §ufeifenmagnet 
umfreifen  unb  feine  $oIe  nerftärfen.  SRun  rairb  aud^  bie  ©in* 
njirlung  auf  ben  bewegten  ®tab  ftörler  unb  fo  fteigert  fid^  burd^ 
roed^felfeitige  SJeeinfluffung  ber  ©trom  in  bem  SBled^aniSmuS  bis 
in  einer  genjiffen  ßöl^e.    ®in  Seil  beS  ©tromeS  fliegt  anäj  burd^ 


gtg.  148.    <$(e!tri5ttät  hutd^  ma^ntti»mu». 

bie  früheren  Qufül^rungSbräl^te  ab  unb  lann  nun  an  irgenb  einer 
©teile  eleltrifd^e  3Birfungen  ausüben,  gerabe  als  läme  er  oon 
einem  galoanifd^en  Stement. 

SBie  fegen  mx  aber  baS  aftafd^ind^en  unb  iwax  fel^r  ft^nell 
in  Umbrel^ung?  3a,  baS  ift  eine  fd^Iimme  ©efd^id^te,  benn  eine 
©d^raungmafd^ine  mit  großer  Jftittenft^eibe,  oon  ber  an^  man  einen 
©d^nurlauf  nad^  ber  3[(^fe  ber  äftafd^ine  legen  lönnte,  ift  teuer 
genug.  §at  man  aber  eine  Stöl^mafd^ine  mit  einer  3luffpuU 
oorri(^tung  für  ©arnröHd^en  jur  SJerfügung,  fo  ift  einem  fd^on 
gel^olfen.  3Kan  löfet  fid^  bann  oom  S)red^fler  eine  SftiKenfd^eibe 
au8  l^artem  §ol3  mad^en,  fo  gro^  als  fie  irgenb  auf  ben  S)orn 
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ber  SlöJ^mafc^me  pa^.  35on  btcfer  Scheibe  ou§  fegt  man  mit  einem 
©(fyturlauf  bo§  SKafd^nd^cn  in  fc^neHfte  Umbre^ung  unb  l^ot  bann 
mclleic^t  ba§  ®lüd,  mit  bem  oon  i^r  gelieferten  ©trom  eine  Meine 
eleftrifc^e  Slingel  in  Setrieb  3u  fegen  ober  einige  menige  9(ä§c^en 
im  ffinaUgaSapparat  (Seite  463)  ^eroorjurufen.  SBir  fagcn  ^niefc 
leidet*,  benn  ooDfommen  ift  unfere  Sinrid^tung  natürlich  nit^t  unb 
Mein  ift  fie  an^.  S)a^  fic  aber  in  befferer  unb  grö^rer  gorm 
mirllic^  braud^bare  ©tröme  liefert,  beroeifen  bic  geroaltigen,  oon 

S)ampfmafd^nen  in  ben  Slef* 
trigitötSmerfen  angetriebenen 
®r)namomaf(^inen,  bie  imferc 
©trafen  unb  ©äufer  mit  elef:= 
trifd^em  ßid^t,  unfere  gabrifcn 
unb  Saufcnbe  non  flinfen 
©tra^enba^nmagen  mit  ftraft 
ocrforgen.  ©ie  finb  in  ber 
%at  nad^  benfelbcn  ®runb* 
fügen  gebaut,  mie  unfcr  aJla* 
fc^ind^en. 

©0  ift  benn  burd^  SIeftro* 
magnetiSmuS  unb  SBlagnet* 
eleftrigität  herüber  unb  l^in* 
über  bie  na^e  SSerroanbtfd^aft 

aroifd^en  Sleftriaitöt   unb 
3Kagneti§mu8  auf  baS  ®lüdf* 
lid)fte  erroiefen. 


Sig.  149. 
^a^tv,  ha^  o^ne  $euet  toäit 


iaffex,  ba$  o^ne  ^eiiet 

.  SBir  riefen  im  oorigcn 
^Paragraphen  elcftrifd^en  ©trom 
burc^  Slrbeit  l^eroor,  benn  roaS 
anbercg  tft*g  benn  atö  eine  3lrbeit8(eiftung,  raenn  mx  bie  SKafd^ine 
breiten?  Umgefel^rt  oottbrad^te  ber  ©trom  aud^  eine  Slrbeitg:* 
Iciftung,  inbem  er  ben  Meinen  SKotor  betrieb.  3lrbeit  mad^t  marm 
unb  menn  ber  ©trom  ben  SBiberftanb   eineg  Sral^teS  mül^fam 
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übcrtDinbct,  bürfcn  iDtr  nn^  über  eine  Srtoörmung  bc8  ®raf|teg 
nid^t  tDunbcrn.  ©ic  fann  fid^  unter  geeigneten  SSer^öltniffen  fai§ 
5ur  ®Iut  fteigem. 

Qabtn  wir  eine  Satterie  oon  od^t  big  gelju  großen  Slementen 
5ur  aScrfugung,  fo  lann  man  ein  fe^r  feineg,  groifd^en  bie  ^oU 
bröljte  ber  Satterie  geflemmteß  ®ifenbräl|t(^en  oon  etroa  1cm 
ßöngc  bis  gur  3BeiftgIut,  ja  bis  aum  ©c^melacn  bringen.  3Kan 
fann  aber  bie  SBörmeroirfung  anäj  nod^  auf  anbere  SBeife  aeigen. 

Sin  feines  oieHeid^t  10  cm  langeS  ßifenbrö^td^en  rairb  fpiralig 
aufgerollt  unb  an  ben  blanlen  Snben  ber  $ßolbräI|te  befeftigt.  ®S 
erraörmt  fid^  fofort,  raal^rfc^einlid^  aber  nic^t  bis  ^nx  ®lut.  3Kan 
taud^t  eS  gana  unb  gar  in  ein  SfteagenaglöSc^en  mit  faltem  SBaffer, 
baS  fd^nett  roarm  mirb  unb  fd^Iie^Iid^  brobelnb  unb  aif^^^^t^ 
®ompfmoIfen  emporfenbet,  ein  fonberbarer  3lnbIidE  —  loc^enbeS 
aSBaffer  o^ne  fjeuer  (gig.  149).  3ft  bie  Siatterie  nid^t  fo  gro^, 
fo  nimmt  man  baS  S)rä^td^en  entfpred^enb  füraer  unb  mirb  bann 
immerl^in  eine  ffirmärmung  beS  SBafferS  nad^  furaer  Qext  nod^^ 
meifen  Wnnen. 
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3n  unferem  Sut^e  ift  ft^on  me^rf ad^  oom  SBaf  fcrftoff  bie 
3tebe  gcjDcfen.  ©icfer  3l6fd^mtt  fott  unfere  ßcfer  mit  ehter  tPö^t 
feilen  SarfteHung  beSfelben  befannt  mad^en. 

SBenn  man  d^emifd^e  SSerfud^c  onftellen  rniH,  fo  tut  man  gnt 
baron,  ftt^  oon  üom^crein  mit  einigen  ©laSapparaten  ju  ücrfel^ 
3Kan  lann  jmar  audt)  mit  alten  ©elterSmafferflaft^en,  SBeinforfen 
unb  ©iegellad  auStommen,  bod^  mac^t  baS  Sjperimentieren  mit 
fold^en  Jßorrid^tungen  menig  gi^eube.  ßinige  ©laSrö^ren,  amei 
ober  brei  boppelt  burd^bo^rte  ©ummiftopfen,  eine  Srid^terröl^re, 
ein  aKeter  ©ummifd^Iaud^  für  bie  ©laSröl^ren  paffenb,  ein  Srid^ter 
auS  ©lag,  giltrierpapier  unb  menn  eg  fein  fann,  eine  Heine  ®a8* 
entmidfelungSflafd^e  —  ba^  ift  aUeS,  mag  3unäc^ft  gebrandet  mirb 
unb  für  menig  ©elb  gu  tjaben.  ®er  E^emiler  ift  ja  gegen  ben 
5|J^r)fifer  mit  feinem  3lpparatenmaterial  gut  baran.  K^emifolien 
fc^affe  man  nur  gu  bem  befonberen  gmecf  an.  ©öuren  merben 
in  gtof^cn  mit  ©lagftöpfeln,  ^ßuloer  in  glafd^en  mit  meitem  $ol8 
aufbema^rt.  ©ie  in  S)üten  ober  ©d^ad^teln  bereit  ju  Ijalten,  ge* 
mö^ne  man  fid^  ab.  ©elbfioerftönblid^  er^öU  jebeg  ©efö^  eine 
Stifette  mit  ber  genauen  Sejeid^nung  beS  Snl^alteg. 

UmSBafferftoff  baraufteilen,  mirft  man  in  eine©a8entmidEelung8s: 
flafd^e  G  (gig.  150)  eine  ^albe  ©anboott  ginfblet^abfäKe,  bie 
man  bei  jebem  ftlempner   faft  umfonft  belommt,    unb   ft^üttet 
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fo  otel  SBaffer  auf,  bafe  bte  SBletoHftütfe  rcid^lid^  bcbedt  finb.  Sar* 
auf  fcHt  man  ben  boppelt  burt^bo^rten  ©ummtftopfen  mit  bem 
Xridöterrolirc  T  unb  bem  aibteitungSro^r  R  feft  auf.  ßefttereS 
fd^nctbct  man  bit^t  unter  bem  ©topfen  cib,  erftereS  löftt  man  faft 
bis  auf  ben  @runb  bcr  glafd^e,  jebenfallS  aber  immer  bis  in  bie 
glüffigf eit  reid^en.  3ine  ©laSröl^ren  fd^miljt  man  an  i^ren  SRönbem 
runb,  um  ba^  3lnfte(fen  oon  Sd^Iöut^en  ju  erleid^tern. 

aSerben  burd^  ben  Srit^ter  einige  ®romm  oerbünnte  ©d^mefeU 
fäure  eingegoffen,  fo  beginnt  fofort  an  ben  3in!ftäben  eine  heftige 


gig.  150.    ^arftettttttg  bed  SBafferftoffei». 

SBafferftoffgaSentmidelung  infolge  eineg  intereffanten  d^emifd^en 
aSorgangeg.  Sie  ©d^mefelföure  nämlid^  befielt  avi^  SSafferftoff 
unb  einigen  onberen  ©ubftanaen,  fogenannten  ßlementen,  bie  gu 
htm  SBafferftoff  eine  gro^e  SSermanbtft^aft  \)(ihtn  unb  biefen  feft^: 
^Iten.  ®a§  3inf  mirlt  nun  atö  ©törenfrieb,  benn  eg  jeigt  fi4 
baft  bie  aSermanbtft^aft  jmift^en  i^m  unb  ben  übrigen  ßlementen 
grafter  ift  alg  amifd^en  biefen  unb  bem  SBafferftoff.  ffiS  mad^ 
ba^er  furzen  ^ßrogeft,  oerbinbet  ft(^  mit  ben  ©efa^rtcn  bcg  aSaffer^* 
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ftoffeg  unb  ftöfet  btefcn  in  lletnen  »löScJ^cn  l^erauS.  ®r  erfüllt,  bte 
Suft  oerbröngenb,  oHmö^lid^  bie  ^afd^e,  aber  eg  todre  mel^r  ofö 
leid^tftnnig,  tooQte  man  glei(^  gu  SInfang  bem  äluSftu^ö^en 
mit  einem  ©treid^^ola  au  na^e  lommen,  obgleid^  eS  fonft  feinem 
aSebenlen  mtterliegt,  SBafferftoffgaS  gu  entgünben.  Senn  bie  2uft 
enti^ölt  ©auerftoff  unb  mir  miffen  fd^on  (Seite  464),  ba!^  ein 
©emenge  non  ©auerftoff  unb  SBafferftoff  nid^tS  anbereS  ift  olS 
ba^  gefö^rlid^e  JhtaUgoS,  baS  fofort  bereit  möre,  bie  glafd^e  gu 
gertrümmem.  SJlan  xüaxttt  bal^er  einige  SJHnuten,  bi§  man  glaubt, 
ba^  aUe  2uft  au8  ber  gflafd^e  vertrieben  ift  unb  nerfö^rt  aud^ 
bann  nad^  unter  gemiffen  SJorfid^tSmaferegeln.  S)a8  ®a8  roirb 
burd^  einen  ©ummifd^Iaut^  in  eine  gemöl^nlid^e^  mit  SBaffer  ge^^ 
füllte  SBafd^fd^üffd  geleitet,  bie,  folange  fte  bem  d^emift^en  Sjpe* 
rimente  bient,  bcn  nomel^men  Flamen  ^pneumatifd^e  S3Sanne' 
ertjölt,  unb  ^er  in  einem  mit  SBaffer  gefüllten  unb  mit  ber 
3Künbung  unter  SBaffer  aufgerichteten  3tcagengrö]^d^en  aufgefangen. 
aSerfd^Iieftt  man  bann  ba^  mit  ®a8  gefüllte  dtö^td^m  unter  SBaffer 
mit  btm  S)aumen,  nimmt  eS  ^erauS,  bre^t  eS  um  unb  nöl^ 
feiner  Öffnung  rafd^  ein  brennenbeS  ©treit^l^olg,  fo  muft  ftt^  bog 
OaS  leitet  puffenb  entgünben  unb  mit  blöufit^er,  laum  ftd^tbarer 
giamme  in  bie  Slöl^re  l^ineinbrennen.  ©olange  ftd^  no(^  ein 
pfeifenber  243n  ober  gar  ein  ftnaH  pren  lä^t,  l^at  man  eS  mit 
ftnallgag  gu  tun  unb  mufe  nod^  märten. 

^at  man  fid^  fo  baoon  übergeugt,  ba^  aUe  ßuft  oollfommen 
an^  bem  3lpparat  oerbröngt  ift,  fo  fann  man  baS  gebogene  816* 
flu^ro^r  mit  einem  längeren,  geraben  unb  gu  einer  ©pige  auS* 
gegogenen  ©lagrol^r  oertaufd^en  unb  baS  ®a8  an  ber  3lu8ftrömung8* 
Öffnung  o^ne  ®efa^r  anfteden.  SS  brennt  mit  faft  lit^tlofer,  aber 
ungemein  l^ei^er  glamme,  bie  ft(^  nat^  lurger  ßeit  jebot^  burd^ 
ben  5ßatriumge^alt  beS  ®Iafeg  gelblit^  färbt.  §at  man  ein 
©tüdfc^en  eineS  alten,  unbraud^bar  gemorbenen  ®a8glü^lid^tftrumpf  eS 
gur  ©anb  unb  l^ält  biefeg  in  bie  flamme,  fo  ftral^It  eS  gerabegu 
blenbenbeS  ßid^t  au8.  3lud^  ein  gang  fein  gugefpiftteS  ©tüdt^en 
Jheibe  mirb  bis  gur  gellen  ®lut  erl^iftt.  $ält  man  eine  meitc 
lange  ®la8rö^re  über  bag  glämmd^en,  fo  beginnt  bie  ßuftfäule 
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in  t^r  laut  gu  tönen.  SHcfc  ^(^cmtfd^e  ©armonilo'  ift  jcbod^ 
unferen  ßefem  woljlbdannt  unb  bcbarf  l^cr  feiner  weiteren  ©r« 
Hörung  (Seite  173).  SSemerlenSraert  finb  jebenfans  bie  Keinen 
SBaffertröpfc^en,  raeld^e  fid^  bei  längerer  S)auer  beg  SSerfud^eg  on 
btn  lalten  SBanbungen  anfeften,  benn  fie  finb  ba^  SSerbrennungS* 
probult  beS  SBafferftoffgafeS,  bag  ftd^  raöl^renb  ber  glammen* 
erft^einung  mit  htm  ©auerftoff  ber  ßuft  oerbinbet  unb  SBaffer 
bittet.  SBoffer  befielet  befanntlid)  auS  amei  2:eilen  SBafferftoff  unb 
einem  Seil  ©auerftoff,  mie  eS  oor  allem  ba^  ffijperiment  ber 
eleftrifd^en  SBafferjerfeftung  beutlid^  mac^t  (©eite  462). 

©oH  bie  SBafferftoffgaSflamme  ^eH  leud^ten,  fo  muft  man  bag 
®a8  mit  fto^lenftoff  oerfcgen,  beffen  Heinfte  S^eilt^en  bann  meife 
leud^ten  unb  ein  ft^öneS  ßid^t  auSftral^len.  3n  unferem  ßeut^tgag 
leuchtet  ja  aud^  ber  fefte  fto^Ienftoff  in  anwerft  feiner  SSerteilung, 
berfelbe  flol^Ienftoff,  ben  man  an  einem  lalten  Seiler  al8  SRuft  in 
jeber  ©aöflamme  auffangen  lann.  ©inb  bie  ©toffe  jur  SBaffer^ 
ftoffbereitung  nid^t  ganj  rein,  fo  mtrb  bie  glamme,  je  nad^  ber 
Statur  berfelben,  nerfd^ieben  geförbt.  SSermenbet  man  pl^oSpIjor* 
l^altigeg  ober  fd^mefelljalttgeS  Qxnt,  reine  ober  unreine  ©d^mefet 
föure,  fo  mirb  bie  glamme  ftetS  ein  oerfd^iebeneg  3lu8fe^en 
erl^alten,  fie  mirb  rötli^  blöulit^,  grünlid^  ober  gelb  fein.  3Kan 
l^at  frül^er  oiel  geit  auf  bie  ©erftcllung  berarttger  gWmmd)en 
oermenbet  unb  eg  barin  ju  einer  gemiffen  ®cfd^idEli(^Ieit  gebracht, 
au(^  Srenner  in  allen  möglid^en  gormen  angegeben,  gür  bie=s 
jenigen  ßefer,  meiere  einiges  ®ett  auf  einen  berartigen  SJerfud^ 
oermenben  rnoHen,  fei  ^ier  bie  3ln(eitung  abgebrudt,  mie  fie 
3inimermann  gibt,  ber  allerbingS  ooraugfd^idft,  ba^  man  fi(^  bie 
görbungen  ausprobieren  muffe. 

3ftan  läftt  ftd^  auS  bünnem  Sled^  l^o^Ie  SJIumen  mit  einem 
3Infa§ro]^r  für  bie  SBafferfioffaufül^rung  mad^en  unb  in  bie  SSorber^» 
feite  eines  jeben  ©tücfcS  eine  3Kenge  Heiner  ßöd^er  fd^lagen, 
meiere  fo  angeorbnet  finb,  ha'^  bie  barauS  l^croorftrömenben 
gflammen  ungefätjr  bie  gö^^^i  einer  Slume  annetjmen.  3Kan  fügt 
meljrere  berartige  Slumen  gu  einem  ©trau^  jufammen  unb  fpeift 
jebe  oon  i^nen  auS  einem  anberen  3lpparat  unb  mit  einer  anberen 
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garbc,  roaS  einen  red^t  netten  9tnbli(f  geroö^ren  mag.  3ebenfaII8 
tft  her  8erfu(^  etnxiS  foftfpieltg. 

ßöftt  bie  ®a8entn)i(felun0  nac^,  fo  fann  man  fte  burc^  3laä)^ 
gießen  oon  SBaffer  unb  etmaS  ©öure  notübetgel^enb  nrieber  er^^en. 
Sd^mtmmen  jebix^  fc^n  fd^mftrglu^egfloden  in  ber  grau  gemorbenen 
glüffigfett  umfjer,  fo  nüt|t  aud^  biefer  8"föÄ  ««^tS  mel^,  ber 
Apparat  mufe,  noc^bem  bie  gflamme  gelöfd^t  tft,  awSeinonber* 
genommen,  gereinigt  unb  neu  beft^idt  merben.  giltriert  man  bie 
gebraud^te  glüfftgleit  unb  läfet  fte  in  einem  ©c^ölc^en  ober  einem 
Sec^erglafe  ftel^en,  fo  Iriftallifteren  fc^öne  langgeftredte  SRabeln  auS, 
bie  aOm&^Ut^  baS  ganje  ®efö^  ausfüllen,  m  tft  3tnhntrio( 
(giftig),  bie  aSerbinbung  be«  ginle«  mit  bem  Sleft  ber  ©d^mefelföure. 

SBafferftoff  ift  bo8  leic^tefte  ber  belottttten  ®afe  unb  ba^er 
jur  güDung  ber  al§  ttl^arlieren  bejeid^eten  ßuftbattonS  norjüg* 
Ixäj  geeignet  (oergl.  Seite  55).  Über  bie  SSerfertigung  berarttger 
©aSbaHonS  finb  unfere  jungen  greunbe  bereits  unterrid^et.  S8 
empfiel^It  fic^  nid^t,  bie  ftoHobium^ütten  bei  ber  gößwng  birclt  auf 
baS  ©laSrol^r  ber  glaft^e  ju  fteden,  ba  burc^  baSfelbe  immer  jer« 
ftörenbe  ©d^mefelföurebömpfe  in  ben  SaHon  gelangen,  oielmel^r 
leitet  man  boS  3aS  jimdc^ft  burd^  einen  @(^la\x^  unb  bann 
burd^  ein  ©tüdf  ©laSro^r  ein. 

Soll  ba^  ®a§  in  größerer  SBlenge  ju  anberen  Qwedtn  aufs 
gefangen  merben,  fo  bebient  man  ftd^  mieberum  ber  pneumatifd^n 
SBanne,  inbem  man  bie  ®efö^e  gang  mit  SBaffer  anfüllt,  fie  batm 
mit  einem  ftartonblatt  ober  einer  ©laSpIatte  ocrft^Iie^t,  umfe^rt 
unb  crft  öffnet,  roenn  bie  ällünbung  fid^  unter  SBaffer  befinbet. 
S)a8  auffteigenbe  ®a8  oerbrängt  bann  ba^  SBaffer  unb  nimmt 
feinen  ^laft  ein,  morauf  man  mieberum  oerfd^Iiefet  xmb  ba^  ©eföfe 
mit  ber  SBlünbung  nad^  unten  au8  ber  3Banne  l^ebt  3n  biefer 
Stellung  fann  baS  leiere  ®a§,  meld^eg  ja  nat^  oben  bröngt,  am 
menigften  fd^nett  entmeid^en.  Stedtt  man  ein  Stumpferen  flerje 
an  einen  äRetallbra^t  unb  fö^rt  mit  il^m  oon  unten  ^er  fd^nell 
ius  ba^  ®efä6  —  mir  beulen  unS  barunter  eine  ^a\^e  mit 
meitem  $alfe  — ,  fo  entaünbet  fid^  bag  ®a8  an  ber  aJlünbung, 
m&l^renb  bie  Serge  im  Snnem  ber  glafd^e  erlifd^t,  morauS  man 
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ben  ©(^Iu§  gtcl^en  muft,  bafe  SBafferftoff  nur  bei  feiner  SJegegnung 
nrit  ©aucrftoff  brennbar  ift.  ©cnit  man  bie  fterje  langfam  auf 
unb  nieber,  fo  fann  man  fie  mel^rere  ällale  an  bem  brennenben 
®afc  mieber  entjünben  unb  in  bemfelben  mieber  oerlöfd^en  laffcn. 
©efö^e  mit  SBafferftoff  aufjubemal^ren,  ift  ava^  bei  beftcm 
aSerfd^luft  nid^t  ratfom,  ba  fd^on  nad^  furjer  ßeit  genug  ßuft  ein« 
gebrungen  ift,  um  ba§  geföl)rltd^e 

^naS%M  8U  bilben.  äRan  mei^,  ba^  eS  aug  amei  Seilen 
SBafferftoff  unb  einem  Seil  ©ouerftoff  beftel^t  unb  in  größter 
SReinl^eit  unb  gurt^tbarfeit  mit  $ilfe  beg  eleltrifci^en  ©tromeg  ge* 
monnen  merben  fann.  SBir  befd^rclnlen  un§  barauf,  beibe  ®afc 
in  geeigneter  SBeife  miteinanber  ju  mifc^en,  inbcm  mir  ben  in  ber 
ßuft  entl^altenen  ©auerftoff  oermcnben.  S)a  bie  atmofp^&rifc^e 
ßuft  ein®emenge  t)on  einem  S^eil  ©auerftoff  unb  oier  Seilen  ©tid* 
ftoff  ift  mirb  man  ber  ßuft  etma  Vs  t^teg  »olumeng  SBafferftoff 
tlinguaufeften  fiaben,  um  ÄnaHgaS  ju  erl^alten.  3Kan  füDt  batjer 
ein  SReagenjglögd^en  ju  V?  f^i"^^  ©^^^  ^it  SSaffer  an,  bre^t  eS 
über  ber  pneumatifc^en  aBanne  (alias  aSafd^fd^üffel)  um  unb  leitet 
aSJafferftoJf  ein,  bis  bie  V?  ^^^^^  SBaffer  vertrieben  finb,  nid)t 
lönger.  Stöbert  man  bann  fd^neU  ein  ©treid^l^olg  ber  Öffnung, 
fo  erfolgt  eine  heftige,  piftolenfd^u^artige  Sjplofion.  S)er  ©(^red 
ift  babei  meift  größer  atö  bie  ®efa^r,  bod^  fann  man  bie  Jftöl^re 
gur  ©i(^erf|eit  mit  einem  Xnäj  ummidEeln  unb  in^mifc^en  bie  Öff? 
nung  mit  bem  S)aumen  jul^alten. 

S)ie  auf  ©eite  425  befd^riebene  flnattgaSIanone  mirb  man  fid^ 
burd)  SBafferfüHung  nic^t  oerberben  moHen  unb  begnügt  fic^  batjer 
bamit,  fie  einige  3lugenblidEe  über  bie  aJlünbung  beS  SluSflu^* 
röl^rd^enS  ju  l^alten.  S)urd^  einige  5|Jroben  fteflt  man  bann  fel^r 
balb  baS  rid^tige  äftifd^ungSoer^öItniS  fcft.  S)en  ©topfen  fe§e 
man  niemals  aHju  feft  auf,  ba  baS  flnallgaS  in  geringeren 
SBlcngen  unb  in  ©üllen,  bie  nid^t  jU  feft  finb,  3mar  fnallt,  aber 
leinen  bebeutenben  ©c^oben  anrid^ten  fann,  mö^renb  eS  in  größerer 
3Kenge  unb  gar  gufammengeprefet  bie  cntfe^Iid^ften  S^^Pörungen 
j^croorruft. 
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®e^r  empfc^IcnSrocit,  roeil  oöHtg  ungcfö^rlid^,  tft  ba^  Sjperi* 
ment  in  folgenber  ^oxm.  5Kan  tt)ö^It  al8  GfepIofionSgcföfe  ein 
foIc^cS,  beffen  uml^erfliegenbe  Srummer  niemanb  ©droben  ju« 
fügen  fönnen,  nömltd^  eine  ©eifenblafe,  beten  SBert  ote  oielfeitigcS 
S)emonftTationi^mitteI  überl^aupt  nod^  lange  nid^t  genug  gef(^ö$t 
tft.  Su  möftiger  ®rö^e  aufgeblafen,  ^ölt  fie  ft(^  auf  njollener 
Unterlage  löngere  3rit,  fo  ba§  man  bel^utfam  ba^  gut  mit  Seifen* 
roaffer  beneftte  3wfö^^"0^^ö]^r  in  fte  einfüllten  unb  SBafferftoff 
julaffen  lann.  S)a8  rid^tige  äRift^ungSoerl^ältniS  mirb  fe^r  bolb 
getroffen  unb  bte  SSIafe  ejplobiert  bei  ber  ätnnöl^erung  eineS 
©treid^^oIjeS  mit  lautem  ftnalL 

^anetfloff.  2Bie  oben  erroöl^nt,  beftel^t  bie  otmofp^örifd^e 
2uft  in  ber  ©auptfod^e  au8  oier  Seilen  ©tidftoff  unb  einem  5CciI 
©auetftoff,  aroei  @afen,  bie  fic^  in  Sejug  auf  bie  ßebenStätigfeit 
ber  aKenfd^en  unb  ber  Siere,  man  möd^te  fagen  gerabeju  cnt* 
gegengcfeftt  oer^Iten.  ®enn  ©tidftoff  mirft  oemid^tenb,  ©auer^: 
ftoff  im  ^öd^ften  Orabe  belebenb  auf  bie'ätmung  ein,  ja  er  mürbe, 
rein  eingeatmet,  bie  ßebengfä^igfeit  ungemein  lieben,  aber  aud^ 
oerfürjen.  auf  baS  SSIut  in  ben  ßungen  mirft  er  reinipenb  unb 
ermörmenb  sugleid^  unb  tritt  an  ©teile  ber  aI8  giftig  auggefc^iebenen 
flo^Ienföure. 

aKan  lann  ben  ©auerftoff  unfd^roer  burd^  Sr^igung  au8  fauer* 
ftoffreit^en  d)emif(^en  aSerbinbungen  auftreiben.  ®8  führen  niel 
SBcge  5um  giel.  SBir  mälzten  ben  bequemften  unb  mifd^en  auf 
einem  ©tücfd^en  Rapier  oorfic^tig  unb  fefjr  geroiffenl^aft  gleid^je 
Seile  oon  d^lorfaurem  flau  unb  Sraunfteinpuloer  miteinanber. 
2)te  aRifd^ung,  beren  ©emid^t  inSgefornt  20  g  nid^t  überfd^reiten 
foQte,  mirb  bann  in  einem  ftod^fläfc^d^en  untergebrad^t  unb  biefeS 
burc^  ©topfen  unb  Slbla^rol^r  oerft^loffen.  3Kan  fteüt  barauf 
bag  Äölbd)en  auf  ein  S)reibein  au8  ©ral^t  unb  erl^iftt  oorfic^tig 
mit  einer  ©pirituSIampe  (gig.  151).  aSon  geit  gu  geit  prüft 
man  bag  augftrömenbe  ®a8  mit  einem  glimmenben  ©tretd^l^ola 
unb  ftedtt,  fobalb  fic^  baS  ©ölad^en  entgünbet,  maS  allemal  bie 
Sntroidfelung  oon  ©auerftoff  anfünbigt,  ben  ©ummifd^auc^  über 
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bic  äbflu^rai^re  unb  fängt  baS  ®ag  in  bcr  bcfanntcn  SBeife  in 
bcr  pneumatift^en  SBonne  auf.  3Kan  lann  bei  bem  angegebenen 
Quantum  mehrere  glafd^en  mit  ©ouerftoff  füllen,  bie  man  bis  ju 
bcn  f olgcnben  SSerf ud^en  fo  auf bema^rt,  bofe  man  fie  mit  ber  Öffnung 
nac^  unten  in  einem  flachen  ©d^üffeld^en  mit  SBaffer  fielen  Id^t. 

Sei  ber  ganjen  Operation  ift    bod^   einige  SSorfid^t   nötig, 
©auerftoff  ift  freiließ  nid^t  eypiofio,  entmicfelt  fi(^  bod^  aber  b\^^ 
meüen  fo  ftürmifd^,  ba^  man  ft^leunigft  bie  ßampe,  meldte  man 
überhaupt  am  beften  in  ber  $anb  f^ält,  oon  bem  ®Iag!dl6d^en 
entfernen       mufe. 
ffirft  menn  bie  ffint^ 
midfelung  merflid^ 
nad^Ia^t,      erl^tgt 
man  meiter.    S)ie  \ 
im     ®Iafe     auf*» 
trctenben       Slifte 
rühren    t)on    oers 
brennenben    flali« 
teueren    l^er    unb 
ftnb    meiter   nit^t 
gef äJ^rlid^,  menn  fie 
nid^t    3U    maffen* 
^aft  auftreten,  xva^ 

bei     unoerftönbig     g^g  ^51     e^i^  <^(n^tUnm  bcS  ©auerftoffeS. 
ftarfer     ffirl^igung 

porlommen  lann.  SBitt  man  bie  SntmidEelung  unterbred^en  ober 
löfet  bie  ©aSlieferung  fo  nad^,  baft  meitere  SluSbeute  nid^t  me^r 
3U  erhoffen  ift,  fo  benfe  man  fofort  baran,  ben  ©d^laud^  au8 '  ber 
SBanne  ga  sielten,  ba  anbcmfaUg  baS  SBaffer  inj  bie  ftd^  ablül^Ienbe 
glafd^e  fteigen  unb  biefe  jerfprengen  mürbe. 

©0  mie  bie  ßebenStötigleit,  mirb  aud^  ibie  g^amme  burd^ 
©auerftoffjufu^r  unterl^alten,  ja  man  lann  fagen,  ba^  bie  äJer^ 
brennung  nid^tS  ift  alg  ein  SSerbinbungSoorgang  beS  ©auerftoffeS 
mit  bem  nerbrennenben  ftörper.  3Bir  merben  feigen,  ba"^  bei  rei(^* 
Ii(^  norl^anbenem  ©auerftoff  felbft  flörper  gur  aSerbrennung  lommen. 
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bcnen  xoxx  bieS  niemals  jugctraut  l^dttcn  unb  ba%  aiüclfelloS 
alle  gcuer,  alle  Srönbe  auf  ber  Srbc  ju  unl^eimlid^ct,  oöcS 
oemid^tenber  ©etoalt  antoad^fen  njürben,  menn  bcr  ©auerftoff^^ 
geaalt  ber  3ltmofp]^äre  ein  ^öl^erer  roäre.  Sin  geuer  nnrft 
gerabe  fo,  n)ie  bie  ßunge  eineS  im  engen  feft  oerfd^Ioffenen 
Simmet  ©ci^Iafenben,  eS  entaiel^t  ber  Umgebung  ben  ©auerftoff 
unb  erftidt  fd^Iie^lid^  burt^  feine  eigene  Sätigfeit.  SS  ift  lein 
geuer  im  ©erbe  ol^ne  Qug  ju  unterhalten  unb  biefer  gug  Bejmecft 
nichts  anbereS,  atö  fortbauemb  bie  flol^Ie  mit  neuer  ßuft  unb 
neuem  ©auerftoff  3U  umgeben,  gür  bie  ©luten  beS  ©c^miebe* 
feuert  unb  ber  $o(^öfen,  mo  bie  S^emperatur  l^öd^fte  ©rabe  er^^ 
reid^en  foQ,  bebarf  eS  basu  befonberer  ©eWöfe.  SBer  lennt  nid^t 
ben  SBinb  ofö  unl^eimlit^en  görberer  ber  geuerSbrünfte? 

SBiH  man  ftörper  im  reinen  ©auerftoff  otrbrcnnen,  fo  bebedtt 
man  bie  SBlünbung  einer  ber  gefüllten  glaft^en,  bie  nid^t  ju  Hein 
fein  fottten,  unter  SBaffer  mit  einem  gut  anfd^lie^cnben  Karton* 
blatt  ober  einer  ®Ia8f treibe,  ritztet  fte  auf  unb  ^ängt  an  einem 
Irummgebogenen  Sifenbra^t  bie  ju  unterfud^enben  Körper  in  baS 
®a8.  eg  bietet  nid^t  jeber  berfelben  tttoa^  SefonbereS.  SBir 
empf eitlen,  ©ubftanjcn  ju  mahlen,  bie  mir  für  gemöl^nlid^  an 
freier  ßuft  nur  glüljen  gu  feigen  gemoljnt  finb,  mie  flol^le,  ein 
©tüdfd^en  ©d^mamm,  eine  3^9«^^^^  «^^  ä^nlid^eS.  ©omie  fte  nur 
im  geringften  glimmenb  in  ben  ©auerftoff  fommen,  entgünben 
fte  fu^  unb  brennen  fo  lange,  big  feine  ©ubftanj  ober  fein  ©auer* 
ftoff  mel^r  oorl^anben  ift:  flol^le  mit  einer  rotgelben,  ©(^mamm 
mit  einer  blöultd^en  glamme. 

Überrafd^enb  in  l^öd^ftem  3Kafte  aber  ift  eS,  ©tal^I  brennen 
5U  feigen.  Sagu  glül^t  man  ein  ©tüdf  Utjrfeber  au8,  flopft  eS 
gerabe  unb  befeftigt  an  bem  unteren  ®nbe  ein  ©tüdfd^en  ^^voamm, 
baS,  glimmenb,  ba^n  bienen  foll,  bie  SSerbrennung  einjuleiten. 
S)a8  anbete  ®nbe  ftedft  man  burd^  einen  Äor!,  mit  bem  nad^ 
Sinfü^rung  ber  geber  bie  glafd^e  oerfd^loffen  mirb.  3"J^öd^ft 
gel^t  ber  glimmenbe  ©d^mamm  in  glammen  auf,  bann  gerät  bie 
©tal^lfeber  in  SBeiftglut  unb  brennt  —  eigentlid^  fc^miljt  — , 
nad^  aDen  ©eiten  präd^tige  gunlengarben  merfcnb,  ^erab.    3n 


Digitized  by 


Google 


SPröd^tigc  Ceud^tcrfd^clnungen  im  ©auctftoff.  505 

bem  aHa^e,  rote  fie  lürger  mvb,  fd^iebt  man  fic  burd^  ben  florf 
nad^.  Smeierlet  tft  ju  bcm  ©eltngcn  beg  prächtigen  SjperimenteS 
nötig,  baS  eine  unbebingt,  ba^  anbere  nid^t  unbcbtngt  unb  nur 
3ur  ®t(^er^eit.  Sie  glafd^e  foDtc  fomofjl  möglic^ft  gro^  fein, 
um  genügenb  ©auerftoff  aufjune^men,  unb  bann  ouf  it)rcm  Soben 
eine  ttma  baumenbreite  ©d^id^t  oon  SBofler  enthalten.  3Jlit  Keinen 
glafd^en  gelingt  ba^  (Si;periment  nur  unnoQtommen  unb  baS 
aSaffer  tft  nötig,  ba  bie  fd^önen  um^erfprütjenben  ©terne  fleine 
flügelc^en  gefd^ntölaenen  ©ta^leg  ftnb  unb  fid^  tief  in  bag  ©laS 
einfreffen,  ja  bie  SBanbungen  burd^bo^ren  ober  gerfprengen  fönnen. 
3n  ber  ©auptfad^e  fallen  fte  auf  ben  ©oben  unb  ^ier  finbet  man 
fie  felbft  noc^  mit  bem  ®Iafe  oerfd^moljen,  nad^bem  fie  bie 
SBafferfd^id^t  pafftert  l^aben.  ©oH  bie  gtafd^e  baburt^  nid^t 
unanfc^nlid^  merben,  fo  bebedft  man  am  beften  für  btefeS 
Sagjeriment  ben  Soben  ber  fjlafc^e  mit  ©anb  unb  gie^t  nod^ 
SBaffer  borüber. 

©d^mefel  oerbrennt  in  ©auerftoff  mit  fd^ön  blauer  glamme. 
3Jlan  l^öngt  t^n  jebod^  nid^t  an  bem  2)ral|t  in  bag  ®a8,  oon  bem 
er  abtropfen  loürbe,  fonbem  oerroenbet  für  biefeS  unb  ba^  folgenbe 
(Experiment  ein  lleineS  ?|JuppenlöffeI(^en  auS  S3lec^,  bem  man  einen 
aufmörtS  gebogenen  Sral^t  als  ©anbl^abe  annietet.  Ser  ©c^mefel 
mirb  in  ba^  ßöffeld^en  gelegt  unb  über  einer  glamme  fo  lange 
erl^iftt,  bis  er  fd^milat  unb  fid^  entjünbet.  S)arauf  bringt  man 
i^n  fd^neU  in  ben  ©auerftoff.  9Iud^  tjier  ift  eg  ^medmöftig, 
toöl^renb  ber  SSerbrennung  bie  glafc^e  mit  einem  ftorf,  ober  menn 
fte  einen  weiten  $aI8  l^at,  mit  einem  flartonblatt  gu  fd^lie^en. 

S)ie  glönjenbfte  Srft^einung  oon  fc^ier  unoergleid^barer  ßtd^t« 
füüe  gibt  in  ©auerftoff  oerbrennenber  $^oSp^or.  ßegterer  ift  ein 
ungemein  gefährlicher  Körper,  ba  feine  SSerroanbtfd^aft  gu  bem 
©auerftoff  fo  groft  ift,  ba'^  er  ftd^  felbft,  an  freier  ßuft  liegenb, 
entjünben  lann.  3Jlan  bemaljrt  il^n  bal^er  unter  SBaffer  auf, 
fc^neibet  oon  il^m,  ebenfalls  unter  SBaffer,  ein  erbfengro^eS  ©tücf 
loS  —  niemals  mel)r,  als  man  brandet  — ,  ^olt  eS  mit  ber  3Jleffer* 
fpige  l^erauS  unb  trodfnet  eS  an  biefer  mit  gtie^papier  ab,  e^e 
man  eS  in   ben  aSerbrennungSlöffel   bringt.     aKit  ben  g^^Ö^^n 
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berühre  man  bcn  gj^oSp^or  gar  nxd)t,  bcnn  er  ift  tüdfifd^  unb  bic 
burc^  if)n  ocrurfac^ten  SranbtDunbcn  finb  fürc^crlic^. 

aWon  cntgünbet  bcn  5ß^o8p^or  mit  einem  ßlö^enben  S)ra^td^en 
unb  ftöfet  i^n  bonn  fd^neU  in  eine  grofee  mit  ©auerftoff  gefüllte 
fSflafd^e  f)txab,  meiere  man  foßleid^  jubedEt  (fSfiß.  152). 

S)er  ©lana  ift  ma^r^aft  unertröölid^  unb  auc^  bie  fid^  balb 
in  reid^Iid^em  äßafee  entmidE elnben,  meinen  SBoIfen  (auS  ^\)o^p\)ox^ 

föure  Befte^enb)  finb  oon  innen 
^erauS  nod^  fo  intenfto  erleud^tet, 
bafe  i^re  Seud^ttraft  nur  t)on  ber 
beg  eleftrifd^en  Sogenlid^teS  unb 
ber  ©onne  üBertroff  en  mirb.  ©teilt 
man  bag  %periment  beS  älbenbS 
an,  fo  ift  eS,  aK  maren  aUe 
Qampen  plöglic^  auSgelöfd^t  mtb 
als  öi"0^  <Jttein  vom  brennenben 
$^o§p^or  ber  tageS^eUe  (Slana 
au8.  Sie  ©d^atten  erfd^einen 
trog  ber  anberenSid^tqueQen  greQ 
unb  tieffd^marj.  Srlifd)t  beriSlang, 
fo  glaubt  man  im  f^inftem  ju 
flehen  ober  erblinbet  ju  fein,  ba 
man  anfangt  im  f)tU  erlcud^teten 


«1    ^52  Sinitnci^  nichts  fte^t,  bis  ftd^  crft 

momot  itt  ©atterftoff  brettnenb.    Ö^na    attma^lid^  bie   ermübetcn 

unb  überreizten  äieroen  an  bie 
®unfel^eit  gemö^nen  unb  fic^  bie  ©egenftönbe  gleid^fam  auS  ber 
ginfterniS  l^erauglöfen. 

§(enexexf^einnn%en  nntex  Raffet.  SSon  ber  großen 
d^emifd^en  SSermanbtfd^aft  beS  5ß^ogp]^or8  jum  ©auerftoff  mürbe 
foeben  gefprod^en.  ©ie  mirb  um  fo  größer,  je  ftärfer  ber  erftere 
ermarmt  mirb  unb  fann  leidet  ju  folgenbem  überrafd^enben  SScr* 
fuc^  benuftt  merben.  3Kan  füllt  ein  ©laSd^en  mit  marmem  SBaffer 
unb  mirft  ein  Heineg  ©tüdtd^en  5ß^ogp^or  hinein.    SS  er^öU  bo* 
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but(§  eine  2:emperatur,  bei  ber  eS  fid^  an  ber  2uf t  fofort  entjünben 
würbe.  Släft  man  ba^er  burd^  ein  @Ia8rö^rd)en  einen  ßuftftrom 
gegen  bog  waxmt  5ß^o8p^orftüd(,  fo  njtrb  man  fortbauemb  f leine 
njeifeüd^  Ieud)tenbe  SBIifte  an  i^m  bemerfen.  Slud^  an  biefer  ©teile 
mag  SSorfic^t  in  ber  äSel^onblung  bed  $I^Sp^orS  nod^  einmal 
anempfohlen  fein. 

^fe»  in  freier  Jiuit  nerOreimeii  jn  faflTett,  2Bir  fa^en 
©tal^l  in  einer  ©auerftoffatmofp^öre  bis  gur  ©d^meljtemperatur 
erl^t  unb  lonnten  nac^  bem  ganjen  SluSfel^en  ber  Srfc^einung 
mol^I  oon  einer  Slrt  Verbrennung  reben.  Um  eine  folc^e  ^anbelt 
eS  ftd^  l^ier  aud^,  aber  nid^t  am  ©ta^I,  fonbern  am  Sifen  unb 
oud^  nid^t  in  reinem  ©auerftoff,  fonbern  in  gemö^nlid^er  atmo* 
fpl^ärifd^er  2uft.  äBer  t)ötte  mo^l  fd^on  einmal  Sifcn  an  freier 
2uft  o^ne  8\xiat  einer  erl^i^enben  glamme  glühen  feigen?  (Sin 
fefteS  ®tiid  (Sifen  ftc^erlid^  nid)t,  benn  eS  bietet  bem  Singriff  beS 
in  ber  2uft  fomiefo  fd^on  in  geringem  3Kafee  enthaltenen  ©auer* 
ftoffeS  nur  eine  geringe  SlngriffSflöd^e.  SSergrö^ert  man  jebod^  feine 
Dberfläd^e  fünftlid^,  inbem  man  eS  fein  in  ber  2uft  oerteilt,  fo 
fd^afft  man  bem  ©auerftoff  oielfad^en  ßutritt  unb  erjielt  eine 
intenfmere  Verbrennung,  gerabe  toie  bei  einem  Äienfpan,  ben  man 
jum  geueranmadfien  jerfpaltet. 

3n  feinfter  gorm  lernten  mir  boS  Sifen  als  (Sifenpufoer. 
SRan  l^öngt  ein  Süfdfiel  baoon  on  einen  SKagnet  unb  ^at  bann 
gleid^f am  einen  Sifenfc^mamm  oor  fid^,  ber  fid^  mit  2uft  —  unb 
alfo  aud^  mit  ©auerftoff  —  oollgefaugt  l^at.  SlHerbingg  ift  bei 
gemö^nlid^er  S^emperatur  bie  SSermanbtfd^aft  beS  ©auerftoffeS  jum 
(Sifen  nid^t  fo  grofe,  alS  ba'^  eine  Verbrennung  eintröte.  ßg  ge* 
nügt  jebod^,  nur  einen  8lugenblid(  mit  einer  ^^amtm  über  baS 
aSüfdfiel  l^injufal^ren,  um  bie  ffiifenteild^en  am  SRanbe  big  aur  3lot* 
glut  ju  er^i^en.  ®er  ©auerftoff  tut  bann  bag  Übrige  unb  mir 
feigen  in  ber  Xat  bie  ßrfjiftung  oon  2^eild^en  gu  2^eild^en  übergel^en 
unb  bie  ®Iut  ben  ffiifen^aufen  gleid^fam  burd^ftöbern.  ©enit  man 
bag  glimmenbe  Vüfd^el  in  eine  glöfd^e  mit  reinem  ©auerftoff, 
fo  erlebt  man  bog  fd^önfte  geuermert  im  Weinen. 
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^o^tenßute  tft  ebeufalB  in  ber  atmofp^örtfdien  Suft  ent:^ 
^Itcn,  aber  crftidcnb  unb  giftig  auf  bie  ßungc  roirfcnb,  njclc^c 
bcn  Überfc^u^  oon  flo^Icnföurc  au8  bem  8Iut  obfonbcrt,  untüittig 
von  fid^  ftöfet  unb  il^n  ber  5ßflanjenn)elt  guroeift,  ber  bieg  ®a8 
3um  3Itmen  unentbehrlich  ift. 

flo^Ienföure  ift  in  unferem  ©inne  fein  intereffanteS  ®a8, 
benn  eS  laffen  ftd)  glönjenbe  ßjperimente  mit  if|m  laum  auS* 
führen.  SSor  allem  ift  eg  auggejeid^net  burd^  feine  ©d^mere,  bie 
e8  ftetS  am  Säoben  berjenigen  Slöume  oerroeilen  Wftt,  in  benen 
eg  fid^  entmidtelt.  SBir  lonnten  eine  mit  2uft  gefüllte  iSeifenblafe 
auf  i^m  fd^mimmen  laffen  (uergl.  Seite  121)  unb  braud^en  megen 
eben  biefer  ©d^mere  aud^  feine  pneumatifd^e  SBonne,  um  eg  auf* 
anfangen.  ffiS  genügt,  von  bem  SntmidtelungSapparat  eine  ®IaS* 
rö^re  bis  auf  ben  ®runb  eineS  l^ol^en,  nid^t  ju  meiten  ©eföfteS 
l^erabgel^en  ju  laffen.  S)a8  eintretenbe  ®aS  füllt  biefeS  t)on  imtcn 
^er  an,  inbem  eS  bie  2uft  nad^  oben  jDertreibt.  ©o  fann  man 
mehrere  ©tanbglöfer  (l^o^e  Sinmadfieglöfer)  mit  flol^IenföuregaS 
anfüllen  unb  burd^  einfad^eS  Qnbedm  mit  einem  flartonblatt  einige 
Seit  aufbema^ren,  o^ne  eine  äJerflüd^tigung,  nrie  bei  bem  äBaffcr^^ 
ftoff  unb  bem  ©auerftoff,  befürd^ten  gu  muffen. 

SHe  ßntmidtelung  ber  flo^Ienföure  gefd^e^t  in  ber  fd^on  bei 
ber  ©arftellung  beS  28afferftoffe8  befd^riebenen  glafd^e,  nur  baft 
fie  jeftt  mit  flreibe*  ober  aHarmorftüdtd^en  ftatt  ber  ginlftüdEd^en 
befd^idtt  mirb  unb  einen  Slufgufe  oon  oerbünnter  ©aljföure  erhält. 
S)a8  ®a8  entmidtelt  fidf)  fofort  unter  Sraufen,  ba  bie  ©öure  fid^ 
fe^r  l^eftig  mit  btm  Statt  —  äßarmor  ift  fo^Ienfaurer  Stall  -77 
oerbinbet  unb  bie  flo^Ienföure  freimad^t. 

Übrigens  entmidtelt  ftd^  ftol^lenfäure  bei  jeber  SBerbrennung 
oon  flol^Ic  an  ber  2uft  unb  ift,  in  größerer  äßenge  eingeatmet, 
abfolut  tötli^.  3Kan  erjä^,  bafe  jur  geit  ber  franaör^fd^en  SRe* 
oolution  fogar  Einrichtungen  mit  i^r  ausgeführt  mürben,  inbem 
man  bie  S)elinc|uenten  amang,  einen  f (einen  3taum  ju  betreten,  in 
meld^em  ein  offenes  flo^Ienfeuer  brannte.  S)od^  aud^  burd^ 
Unoorfid^tigfeit  fommen  UnglüdtSfäHe,  ja  fogar  XobeSfälle  genug 
oor,  benn  baS  ®a8  entmidtelt  fid^  ^öufig  in  ben  SBergmerfen  unb 
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Srunncnfd^äc^ten  unb  lue^c  bcm,  ber  in  fein  Sereic^  fommt.  3lm 
befanntcftcn,  unb  berüd^tigtftcn  außleid^,  ift  btc  ©unbSötotte  bei 
SRcapcI,  auf  beten  Soben  fid^  ba^  ®a8,  einem  unftd^tbaren  See 
t)er0lei(§bar,  aufholt,  unb  and)  in  ffieutfd^lanb  ö^^t  eS  floaten* 
föuregrotten,  3.  SB.  bei  5ßi)nnont  in  SBeftfalen,  überl^aupt  bort, 
tüo  bie  ®egenb  einen  nulfanifd^en  S^arafter  trögt.  Unb  bod) 
gibt  eiS  ein  oerl^öItniSmäfeig  einfad^eS  SBlittel,  bie  Stnnjefenl^eit 
ber  flol^lenfäure  feftguf teilen:  3ebe  fjf lamme  erlifd^t  in  i^r  augen^ 
blidflid^  unb  man  brandet  nur  eine  brennenbe  flerje  in  einen 
SSrunncnfd^ad^t  ^erabgulaffen,  um  8lu8funft  über  bie  Sefd^affenl^eit 
ber  ßuft  in  i^m  3U  erhalten.  Srlifd^t  bie  Saterne  beim  betreten 
cineg  fletterS,  in  bem  33ier  ober  SBein  in  ®arung  begriffen  ift, 
fo  ift  l^öd^fte  ©efa^r  im  SSerjuge,  bcnn  aud^  bei  biefem  5ßrojeffe 
mirb  Äo^tenföuregaS  in  großen  äßengen  frei. 

Unb  bod^  fd^eint  —  fo  fonberbar  eS  auc^  Hingt  —  bie 
fto^Ienföure  bem  äßenfd^en  jum  ßeben  unentbel^rlid^  3u  fein,  ba 
er  fie  töglid^,  im  SBaffer,  im  8ier  unb  SBein,  in  nid^t  unbebeutenber 
3Kcnge  ju  fid^  nimmt.  SS  fd^eint,  atö  mörc  fie  in  Keinen  3Kengen 
für  bie  Sunge  fd^on  oerberblic^,  für  ben  SKagen  felbft  in  größeren 
nid^t  unbe!ömmlic^,  ja  fogar  ber  äJerbauung  bienlid^. 

^etfn^e  mit  ^of^tenßute.  @in  Sid^t  mit  einem 
unfic^tbaren  (Safe  augjugiefeen.  ©elbftoerftönblid^  ift  bag 
angefünbigte  unfid^tbare  ®a8  bie  flol^Ienföure.  3Kan  befeftigt  auf 
einer  5ßappfd^eibe  mel^rere  Sid^te  oon  ungleid^er  ©röfee  unb  oer* 
fenft  biefe  auf  ben  SBoben  eineg  ^o^en,  nid^t  ju  breiten  Sinmad^e* 
glafeS,  worauf  man  mit  einer  langen  gang  ^erabreid^enben  @la8* 
rötire  ftol^Ienfäure  aug  ber  SntmidEelungSflafd^e  in  baS  ©laS 
eintreten  löfet  (gig.  153  a.  f.  ©.).  Sie  fammelt  fic^  auf  bem 
»oben  unb  bann  fteigt  il^re  Oberflöd^e  me^r  unb  met)r,  um  ein 
giömmd^en  nac^  bem  anbern,  00m  fleinften  anfangenb,  ju  erftidfen. 

®a  bie  Äol^Ienfaure  fc^merer  ift  atö  bie  ßuft,  fann  man  fie 
mit  einiger  SBorfid^t  unb  bei  rul^iger  ßuft  non  einem  ©efö^  in 
baS  anbere  ^erübergiefeen.  (Sine  fel^r  empfinblic^e  SBage,  auf  ber 
baS  ameite  ©efäfe  ftel^t,  mirb  babei  fogar  einen  beutlic^en  SluSfc^Iag 
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im  @tnne  gune^menben  ©etmdjteg  geben.  ®iegt  man  auS  einem 
großen  ©efäfe^  ßerobc  fo,  afö  l^anbele  eS  ftd^  um  eine  SWfftflfeit, 
flol^Ienföure  über  eine  flergenflamme,  fo  mirb  ftd)  biefe  fofort 
jufammenbudEen,  atö  ^abe  ftd^  ein  fefter  ©egenftmib  auf  fie  gelegt 
®omie  bie  ©anmenge  aber  gunimmt,  oerlif d^t  ba^  Sid^t  ebenfo, 
atö  ^ötte  man  eS  in  baS  ®a^  felbft  getaud^t  (f$ig.  154). 

ffiine  mafferflare  glüffigfeit  in  eine  milc^ö^nlid^e  ju 
oermanbeln.    SKan  löft  einige  ©tüdc^en  ungebrannten  flalfeg 


gig.  153.  gig.  154. 

^etaenfiammett  erftiifett  in  auf«  ^udgie^en  einer  ^er$e  mit 

fteigenbem  ^offUn^mu^a».  ^offltn\autt^a». 


in  SBaffer  auf  unb  erf)ält  nac^  bem  filtrieren  eine  mafferflare 
giüffigleit,  bie  man  auc^  ju  fpöteren  SSerfud^en  oorrötig  l^alten 
lann.  Sehet  man  bann  einen  Strom  üon  flo^IenföuregaS  in  bog 
flaümaffcr,  fo  trübt  fid^  biefeS  fofort  unb  geigt  fd^Iiefelid^  ein 
mild^igeg  3lu8fe^en.  flalfmaffer  ift  überhaupt  eineS  ber  empfinb* 
lic^ften  äßittel  aum  Sftad^meig  ber  fto^lenföure  unb  e§  genügt 
fc^on,  mit  einem  9löf)rc^en  bie  aug  ben  Bungen  lommenbe  Suft 
burd^  bie  glüffig!eit  au  blafcn,  um  eine  Trübung  gu  ergielen. 
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^ie  faxten  ^^waxh  l^eiH,  %ot  jn  exien%en  Hx^  ^tn- 
fielen  einet  waffextitaxm  ^(ftffigfteii  in  btei  aitbeire  eimfo 
Bef^nffene.  S3ci  d^cmifd^en  SBorgöngen  l^anbclt  c8  fic^  tDtrllid^ 
xtm  eine  Sfteufc^affung  t)on  flörpern,  beten  ©tgenfd^aften  gänjlic^ 
oerfd^ieben  fein  lönnen  non  bcnjenigcn  i^rcr  Seftanbtcile.  ©c^roefel 
f^ai  bie  (Stgenfd^aft,  ju  brennen,  (Stfenpuloer  biejcnige,  non  einem 
aftagneten  angejogen  ju  werben,  bie  SBerbinbung  Beiber  jeboc^, 
baS  ©d^roefeleifen,  ift  roeber  Brennbar  nod^  magnettfd^.  S:röufelt 
man  einige  S^ropfen  oon  einer  ^öHenfteinlöfung  in  ©olamafjer, 
jo  entfielet  ein  oöllig  giftfreier,  milchiger  Siieberfc^Iag,  öBgleic^ 
ißdUenftein  ein  ftorleS  ®ift  ift,  ja  man  fennt  ganalid^  un* 
fd^äbüd^e  ©uBftanjen,  bie  auS  nur  giftigen  flörpem  entftanben 
finb,  unb  umgefel^rt  ®ifte  auiS  Seftanbteilen  DöUig  l^armli^fer 
Statur.  3Kan  lennt  ani^  fJfarBcn,  beren  SBeftanbteile  oöHig  farBloS 
fmb,  unb  anbererfeitS  farBIofe  giüfftgleiten,  entftanben  auS  ber 
3ufammenmifd^ung  gmeier  fJfarBenBeftanbteile.  SSon  berartigen 
Singen  föH  im  Qfolgenben  bie  Siebe  fein. 

3Kan  Wft  in  jmei  getrennten  gflafc^en  noU  SBaffer  ffiifennitriol 
unb  gelBeS  SBIutlaugenfalg  auf.  S)ie  erfterc  ßöfung  mirb  eine 
grünlidie,  bie  anbere  eine  gelBIid^e  garBe  aufmeifen.  S)arauf  giefet 
man  oon  jeber  etmaS  in  ein  ®Ia8  (am  beften  nel^men  fid^  leld^« 
förmige  ©tengelgWfer  gu  ben  SBerfud^en  au8)  unb  füllt  jebeS  ber* 
felben  mit  SBaffer  bis  aur  ©ölfte  auf.  3ft  i>önn  noc^  nid^t  alle 
gärbung  nerfd^munben,  fö  giefet  man  etmaS  t)ön  bem  Sn^alt  auS 
unb  fd^üttet  mieber  SBaffer  nad).  SSeibe  glöfftgleiten  mad^en  bann 
burd^auS  ben  SinbrudE  Haren  SBafferS,  ergeben  ieböd^  beim  3"* 
fammengiefeen  eine  glüfftgleit  t)ön  prad^tooH  blauer  garbe  (fö* 
genanntem  SBerliner  »lau). 

Sftod^  überrafd^enber  ift  ber  SSerfud^,  auf  meldten  fid^  bie  Über* 
fd^f t  beS  5ßaragrap]^en  Bejiel^t  S8  werben  brei  ßöfungen,  nömlid^ 
t)on  3l^oban!aIium,  ©erbföure  (S^annin)  unb  falpeterfaurem  Silber 
($öllenftein)  l^ergeftellt  unb,  bamit  man  fie  ftetS  jur  ©anb  ^at, 
in  glöfdf)cn  aufbewahrt.  S)a  man  nad^^er  bod^  ftar!  nerbünnt,  ift 
eS  jiemlid^  gleid^gültig,  wie  ftarf  bie  Söfungen  ftnb.  9luf  33iertel* 
literflafd^en  genügt  eS,  amei  Söffel  voU  3lf|obanfaIium,  ebenfö  niel 
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©crbföurc  unb  einen  i&öllcnfteinftift  au  nehmen.  ©c^HefeUd^  feftt 
man  nöd^  in  einer  oierten  g'^f^^  Sifend^Iorib  an  unb  oerroenbet 
bavon  fo  oiel,  bafe  bie  Söfung  beutlid^  gelb  geförbt  ift. 

f5für  ben  Sßerfuc^  cerbünnt  man  bie  ßöfungen  in  oier  Oläfem 
fö  roeit,  bafe  njenigftenS  bei  ßampenlic^t  eine  görbung  nic^t  mel^r 
ju  erlennen  ift.  S)ie  Olöfer  werben  au  breit)iertel  gefüllt  unb  in 
fölgenber  ^Reihenfolge  aufgefteüt:  Sanninlöfung,  ßöfung  t)on 
©öllenftein,  Sl^obantaliumlöfung.  S)arauf  gtefet  man  in  jebeg 
etmag  t)on  ber  ebenfalls  farbbfen  (Sifcnc^loriblöfung  l^inein  imb 
erhält  in  bem  erften  ®Iafe  eine  fd^marae,  in  bem  anleiten  eine 
meifee  unb  in  bem  brüten  eine  fd^ön  rote  görbung:  bie  beutfd^en 
garben.  Stuf  jeben  nid^t  mit  d^emifd^en  flenntntffen  auSgerüfteten 
Sufd^auer  mirb  bieg  (Experiment  einen  großen  SinbrudE  madtjen 
muffen. 

^tflel^m  nnh  ^exf^winhm  einet  Hauen  §(axie.  äRan 
bringe  ein  menig  ©tärteme^l  mit  oiel  SBaffcr  aui«  ftod^en  unb 
fefte  bann  etmaS  ^obnatriumlöfung  ^inau.  3ft  biefe  rein  genug, 
fo  mirb  feine  garbung  auftreten.  3Kan  lö^t  erlalten  unb  fc|;t 
bann  einen  Kröpfen  ©d^mefelfäure  l^ittau,  moburd^  fogleid^  eine 
blaue  gärbung  entfielet.  Äod^t  man  jebod^  etmaS  oon  ber  glüfftg^ 
feit  in  einem  SRcagenaglöSd^en,  fo  mirb  fie  fofort  farbloS.  Slad^ 
bem  Srf alten  fe^rt  bie  garbe  mieber,  oerfd^minbet  bei  ber  ffir*» 
mörmung  u.  f.  f. 

S)ie  Srflärung  beS  SSerfud^eg  ift  ein  mcnig  fompliaiert.  3ob 
l^at  bie  (Sigenfc^aft,  ^eifee  ©törfe  blau  ^n  färben,  eS  ift  jebod^  im 
3obnatrium  au  feft  an  bag  Jlatrium  gebunben,  als  bafe  eg  feinem 
SBunfd^e  nad^fommen  fönnte.  S)urc^  bie  ©d^roefelföxnce  mirb  eS 
jeboc^  a\x%  feiner  SJerbinbung  befreit. 

f itite  if^etniat)  in  Raffet  jit  vetwanhetn.  SBir  fa^en 
bereits  eine  ©crbftofflöfung  unb  eine  (Sifenlöfung  miteinanber  eine 
fd^marae  glüfftgfeit  bilben,  bie  nid^t  nur  mie  Xinte  auSfa^,  fonbem 
mirflid^  Sinte  roax,  mit  ber  man  bei  genügenber  ftonaentration 
ber  SBeftanbteile  fd^reiben  fonnte.   3n  ber  Xat  ift  unfere  ©d^reib* 
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tinte  mc^tö  anbetet  olS  eine  SSerbinbimg  oon  ®etbftoff  unb  @ifen« 
ost)b,  man  lann  fie  ftd^  alfo  i^^ne  niel  äßül^e  felbft  beretten.  9Iu^ 
ber  3«f<^öi^^nfeftun0  gel^t  aber  aud^  ^eroor,  bafe  man  bie  Xtnte 
entfernen  lann,  memt  man  bie  SBerbinbung  burd^  ben  Sufaft  einer 
anberen  jerfeftt.  ^ierju  eignet  fid^  oorjüglid^  ftarfe  ©d^mefelfäure 
ober  flieeföure.  Um  nid^  allju  grofte  Quantitöten  von  beiben 
oermenben  ju  muffen,  ift  eS  ratfam,  für  ben  SSerfuc^  bie  Xinte 
reid^Iic^  burd^  äBafferaufaft  ju  oerbünnen.  ®er  ©öureaufaft  erfolgt 
unter  ftetem  Umrühren.  ®oII  bie  farblofe  ^lüffigfeit  mieber  in 
Xinte  gurüdfoermanbelt  merben,  fo  genügt  eS,  Slmmonialflüffigleit 
tlinauaufeften  unb  ftarl  umjurü^ren.  ®ie  oerbinbet  fid^  nömltd^ 
mit  ber  ©öure  unb  gibt  fo  ber  ©erbföure  unb  bem  ®ifen  nrieber. 
©elegenl^eit,  fid^  mitcinanber  ju  oereinigen. 

^ite  §f(uffig&eii  hnx^  3^ß%  ^^tt  }itiei  iatitofeu 
^tnßifiexten  tot  ohex  itan  iu  ffttOen.  S)a^  ß^periment  beS 
oorigen  5ßaragrap]^en  mar  infofern  ganj  befonberS  lel^rreid^  unb 
tntereffant,  atö  eg  jeigte,  ba^  ftd^  ©d^mefelföure  unb  Slmmonial 
gemiff ermaßen  entgegengefeftt  oerl^alten  unb  geeignet  finb,  fic^  in 
i^rer  SBirfung  gegenfeitig  aufjul^eben.  ©ie  ftnb  jebod^  nur  bie 
aSertreter  gmeier  großer  ©ruppen  oon  flörpem,  bie  ba^felbe  SJcr* 
l^alten  aeigen  unb  oon  ben  ßf)emifern  afö  ©äurcn  unb  SBafcn 
beaeic^net  merben.  ^f^xt  SBirfung  läfet  fid^  an  folgenbcm  Sjperiment 
befonberg  fd^ön  jeigen. 

aftan  l^ölt  in  einer  fjlafd^e  eine  Söfung  oon  einem,  unter  ber 
aSegeid^nung  2ad(mu8  lauflic^en,  garbftoff  oorrötig  unb  feftt  oon 
biefer  fo  oiel  auf  ein  SReagenagloS  ooH  SBaffer  ^n,  ba^  eine  auS* 
gefprod^en  rotblaue  görbung  entfielet.  ®arauf  fügt  man  einige 
S:ropfen  ©d)mef  elf  öure  l^inju,  ocrf  erliefet  ba^  SRöl^rd^en  mit  btm 
S)aumen  unb  fd^üttelt  ben  3n]^alt,  morauf  er  fofort  eine  lirfd^rote 
görbung  annimmt.  S)urd)  Q\x]a^  oon  Slmmonial  mirb  bieSadmug^ 
tinftur  intenfio  blau,  burd^  ©öure  nrieberum  rot.  Sine  Ummanb^ 
lung,  bie  man  fo  oft  oornel^men  lann,  atö  man  mtH.  Unfeve 
ßefer  erfel^en  ^ierauS,  ba^  Sadtmu^tinftur,  ober  aud^  mit  fold^er 
geförbteS  Rapier,  burd^  feine  garbenoerönberung  ein  oorjüglid^eg 
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BJhttcI  abgibt,  um  bie  Slniüefenl^eit  oön  ©äurcn  ober  Säfen  au 
crfcnncn.  SBir  toerbcn  fpöter  fc^cn,  bafe  burd^  bie  SSereinigung 
von  Sojen  unb  ©äuren  eine  brittc  ©auptgruppe.,  t)on  flörpem 
(©alje  genannt)  entfielet,  beren  Sigenfc^aften  oon  benen  ber  ©öurcn 
unb  ajafen  burc^auS  oerfd^ieben  finb. 

^axien&nhetnnim  dnet  ^o^taHo^nui.  äßan  übet:» 
gie^t  bie  Iteingefd^nittenen  Slätter  beS  bcfanntcn  3lötfot)Ic8  mit 
fod^enbem  äBaffer  unb  löfet  i^n  einige  ©tunbcn  gictjen,  morauf 
man  bie  flare  ßöfung  obgiefet  unb  Vs  ^^^  SWenge  ©pirituS  gu* 
fegt.  S)iefe  Xinftur  tjerbirbt  fd^nctt  unb  foHte  jebcgmal  neu  f^n^ 
gcftellt  merben.  Sg  mirb  ballet  empfohlen,  bie  Slätter  getrodnet 
aufjuBeroa^ren  unb  fie  fpöter  mit  etmag  ongeföuertem  SBaffer 
(©d^roefelföurejufaö)  auSjUjie^en.  äJlan  erhält  bann  nic^t  eine 
blouoiolette,  fonbern  eine  rote  Xinftur,  bie  ftc^  jeboc^  burd^  ben 
gufaft  oon  etmaS  fein  gefd^abter  flreibe  blau  färben  löfet. 

33on  biefer  fto^Itinf tur  oerbünnt  man  reid^lid^  in  jmei  ©lafem^ 
boc^  fo,  ba^  bie  blaue  fjärbung  nod^  auSgefproc^en  gut  ju  erlennen 
ift.  ©egt  man  bann  bcm  einen  Olafe  einige  Kröpfen  ©d^mefeU 
fäure,  bem  anberen  etroa  SImmoniaf  ober  aud^  SRatron  ober  ftali 
^inju,  fo  mirb  baß  eine  fd^ön  firfd^rot,  ba§  anbere  prad^tooU 
fmaragbgrün  merben.  3Kan  l^at  eg  bann  gana  in  ber  ©anb,  burd^ 
3ufag  ber  entgcgengefefttcn  El^emifalien  bie  eine  garbe  in  bie 
anbere  überaufü^ren  ober  ant^  ben  alten  blauoioletten  garbton 
micber  l^eraufteHen.  3n  biefem  gaU  ^eben  ftd^  bie  Sinflüffc  ber 
fauren  unb  bafifd^en  Suföge  gerabe  gegenfeitig  auf  unb  man  fagt 
bann,  bie  2öfung  fei  ^neutral*.  3Kan  lann  bie§  aUeS  fe^r  fd^ön 
an  ein  unb  bemfelben  äJerfud^  ^^XQ^n,  menn  man  nämlid^  in  bie 
burd^  ©äure  rot  gefärbte  2^in!tur  fe^r  bc^utfam  8lmmoniaI  tropfen 
läfet.  ®ann  mirb  bie  garbe  in  ben  oberen  teilen  beg  ©lafeß, 
mo  ber  Slmmonial  im  Übcrfdju^  oor^anben  ift,  grün  fein,  in  ben 
unteren  teilen  burd^  Sinflufe  ber  ©äure  rot  unb  in  ber  3Kittc, 
mo  fid^  ©äure  unb  Safe  begegnen,  blauoiolett. 

^ne  %tüne  ^tüß^keit  in  eine  tote  }n  vetwauhetn 
unh  nntgefte^rt.    ®ie  ßrflärung  biefcS  gjperimenteS  muffen  mir 
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uuS  l^icr  leiber  üerfagcn,  ]ba  ftc  für  unfctc  ßcfcr  ju  fd^iuicrig  ift. 
S)cc  aScrfuc^  ift  fd^ön  unb  fc^r  leicht  anauftcttcn.  aWan  löft  ctroag 
manganfaurcS  Äalt  in  einer  reichlichen  SHenge  falten  SBaffcrS  auf, 
rooburd^  biefeg  eine  nJunberooH  grüne  garbe  annimmt,  ©ie  ocr* 
manbelt  ftc^  burc^  Swfafi  meniger  S^rcpfen  ©alpeterfäure  unb 
Umrühren  in  i&od^rot.  SBid  man  bie  urfprünglic^  grüne  gärbung 
mieber  ^erftetten,  fo  genügt  c8,  etmag  ermärmte  Äatilöfung  ^in^u:* 
zufügen.  S)crfel6e  ^ßro^e^  fann  bann  beliebig  oft  mieberfjolt 
mcrben. 

^ine  ge(6e  §F(uffig&eit,  bie  butd^  |lnigie||eii  3(iiii>ub. 

3Jlan  übergießt  in  einem  ®efäfe  mit  oiel  SBaffer  fölgenbe§  ®z=^ 
menge:  1  ®emic^t8teil  gepuloerten  Snbigo  mit  2  ©emic^tgteilen 
Sifenoitriol  unt)  3  ©emic^t^teiten  ungelöfc^tem  ÄaH.  ®a8  ©ifen* 
oitriol  mufe  frifc^  fein,  r)on  hellgrüner  garbe  unb  barf  nic^t  im  ge^^ 
ringften  ocrroftet  augfe^en.  Urtan  betommt  eS  in  bcn  p^otograpjjifc^en 
iponblungen  in  genügenber  Steinzeit. 

S)ag  ®efäfe  mii'b  luftbic^t  üerfc^loffen  unb  einige  ©tunben 
fic^  felbft  überlaffen,  mö^ienb  meld^er  Qzxi  bie  Söfung  oor  fic^ 
ge^t  unb  bie  anfänglich  auftretenbe  blaue  görbung  oerfc^minbet, 
um  einer  gelben  5ßla8  ga  machen.  3Kan  läfet  bie  feften  Steile  fic^ 
fo  oiel  afö  möglich  abfegen  unb  gie^t  bann  bie  gelbe  glüffigfeit 
in  ein  tief  geljaltencg  ®efö^.  ®ie  mirb  fic^  auf  il)rem  SBcge  burd^ 
bie  2uft  neränbern  nnb  mit  tiefblauer  garbe  in  bem  anberen 
®efö6  anlangen,  ©er  3nbigo  ndmlic^  ift  in  feiner  gärbung 
burd^  feinen  ®e]^alt  an  ©auerftoff  beeinflußt.  ®a  if)m  bag  Sifem 
oitriol  einen  Seil  beSfelben  ent^ic^t,  get)t  er  in  einen  meinen 
garbftoff  über,  ber  im  ÄaU  löSlic^  ift  unb  burc^  bicfen  ^eUgelb 
ocränbert  mirb.  Sei  bem  ©tur^  burd)  bie  ßuft  nimmt  ber  3nbigo 
mieber  genug  ©auerftoff  auf,  um  blau  au  eifdieinen. 

^atien&nhexnnim  hnx^  ^t^^itng.  SRan  lafe  bog  be^ 
fannte  blaue  Äupferuitriol  in  SBaffer  auf  unb  oerbünne  bie  ßdfung 
gicmlic^  ftarf,  worauf  man  fo  lange  oon  ber  ßöfung  fauftifc^en 
floili^  aufegt,  bis  auc^  nac^  mel)rfa£f)em  Umf (Rütteln  ber  fc^önc 
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ölauc  Stiebcrfd^Iag  nid^t  tDcitcr  jimimmt.  i&terauf  fcfte  man  etrooS 
oon  einer  SraubenjudEerlöfung  ^nju,  njoburd)  bie  görbung  nid^ 
ocranbert  loirb.  Snoörmt  mon  ieboci^  etUHiS  oon  biefer  gflüfftg* 
feit  in  einem  Steagenjglafe,  fo  jeigt  ftd^  fe^  balb  eine  auSgefprod^n 
orange  ober  rote  görbung. 

^tftn  ge^i  bitti^  ^ritiAttttiiiig  tu  ^oi  niet.  3u  einem 
früheren  93erfud^  mürbe  bereite  eine  Sdfmtg  oon  mmtganfmtrem 
Stall  in  faltem  SBaf jer  angefertigt.  ®ie  ^at  eine  prad^tooll  grüne 
garbe,  bie  jebod^  bei  einer  Srl^igung  bis  jum  ftod^en  in  ^ell* 
rot  übergel^t. 

^ntex^attenhe  gitmenhuui  bet  nongen  ^exfu^e.  3la^ 
bem  oor^r  ©efagten  finb  mir  ber  Wä^e  enthoben,  für  jeben  ber 
folgenben  SSerfuc^e  eine  befonbere  Srllörung  ju  geben.  Sie  be^ 
ru^cn  famtlid^  auf  ber  d^emifd^en  SBereinigung  gmeier  ober  mehrerer 
©ubftanßen  unb  ber  baburd^  l^roorgerufenen  Silbung  oon  garb* 
ftoffen. 

3Kit  einer  farblofcn  giüffigfeit  (fd^einbar  SBaffer) 
lintenfd^rift  l^eroorsubringen.  3Kan  löft  reineS^  nid^  gelb 
gemorbeneS,  ßifennitriol  in  SBaffer  auf  unb  nerbünrii  fo  meit,  bafe 
bie  Söfung  fo  gut  mie  farblog  erfd^eint.  3Kan  gibt  fie  für  reineS 
SBaffer  au§,  taud^t  bie  fjeber  l^inein  unb  erflart,  mit  biefer 
fd^marje  ©d^rift  l^eroorbringcn  ju  motten,  bie  auc^  mirflid^  auf 
bem  Rapiere  erfd^eint.  ©ie  ift  in  bcftcr  gorm  burd^  Sinte  oerur* 
fac^t,  bcnn  baS  @d)reibpaptcr  mar  oor  bem  SBerfud^  mit  einer 
flaren  unb  nöttig  farblofen  Sanninlöfung  (©crbfaure)  beftrid^en 
morben.  Safet  man  einen  Sropfen  ber  mafferüaren  ©d^reiblöfung 
auf  baS  $apier  tropfett,  fo  entfte^t  ein  2^inten!Iej. 

SBie  bie  rein  gemafd^enen  ©önbe  an  einem  fauberen 
©anbtud^  fd^marj  merben  f önnen.  S)iefer  d^emifd^e  ©d^erj  ift 
freilid^  red^t  untcrf)altenb  unb  überrafd^enb,  aber  eigentlid^  aud^ 
etmaS  unnüg,  ba  bie  aI8  fd^marj  bejeid^nete  garbe  Sinte  ift  unb 
baS  ipanbtuc^  unfehlbar  oernid^tet.  9Ran  begnüge  ftd^  bal^er  gum 
Stbtrodtenen  mit  einem  alten  ßeinmanblappen,  ber  jmar  faubcr  ift. 
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bcffen  aBert  aber  burd^  einen  ö^^örigen  Xintenfied  nic^t  me^r 
verringert  nnrb. 

©08  Sjperiment  Beruht  auf  ber  fd^on  Befannten  linten^ 
Bitbung  au8  ©erBföure  unb  (Sifenlöfung.  ajlan  trönft  baS  Xnd) 
mit  einer  fel^r  oerbünnten  Söfung  von  (Sifenoitriol  (falpeterfaurem 
Sifenojgb),  Wfet  eS  trodnen  unb  reibt  eg  bann  gehörig  burd^, 
bamit  eS  raeber  burd^  fJfarBe  nod^  Steifheit  feine  5ßräparierung 
oerrät.  S)em  SBofc^roaffer  feftt  man  fo  oicl  Sanninlöfung  ^in^u, 
als  eS  aufnel^men  fonn,  o^ne  burd^  feine  gelBe  görBung  oerbäd^tig 
ju  werben.  a3erü^rt  bie  naffe  $anb  ba^  %ni^,  fo  mirb  fte  fomo^I, 
mie  bc^  %nä),  Balb  ooHer  Stinte  fein,  bie  immer  reid^Iid^er  auf^ 
tritt  je  mel^r  man  fie  oBjumifd^en  oerfud^t,  unb  beren  rötfel^afteS 
Srfd^einen  ftd)  fo  leidet  niemanb  erHaren  mirb. 

3Kit  berfelBen  garBe  blau  unb  rot  ju  malen.  ®iefer 
^üBfd^e  unb  mirllid^  üBerrafd^enbe  SBerfud^  ftügt  fid^  auf  bag 
garBenoer^alten  ber  ßadtmuStinltur  ben  ©öuren  unb  SBafen  gegen:^ 
üBer.  SBir  geBen  it)n  in  ber  nieblid^en  gorm  mieber,  meld)e  i^m 
Simmermann  gegeBen  l^at,  rooBei  mir  un8  faft  feiner  eigenen 
SBorte  Bebienen: 

S)er  Experimentator  Beftreid^t  bie  eine  ©ölfte  eineS  SBIatteS 
5ßapier  mit  fe^r  oerbünnter  ©d^mefelföure  unb  lö^t  eS  trodten  mer* 
ben.  ffir  l^ält  bann  eine  fleine  3tebe  unb  erflört,  bafe  bie  SHaler^^ 
fünft  feit  ben  Seiten  beg  gried^ifd^en  äßeifterg  3lpeIIeg,  ber  eS 
ocrftanben  l^aBe,  bie  l^errlid^ften  Silber  mit  nur  brei  QfarBen  gu 
malen,  bod^  fel^r  ^eraBgelommen  fei,  unb  bafe  er  allein,  mcnigftenS 
ma^  ba&  Sed^nifd^e  anBetröfe,  eS  bem  großen  3Ka(er  nad^tun 
lönnc,  benn  er  erBiete  fid^,  mit  berfelBen  fJfarBe,  ja  mit  bemfelBen 
5ßinfelftrid^  blau  unb  rot  ju  malen.  S)ie  garbe  ift  nid^tS  anbereS, 
atö  burd^  ^[mmonialflüffigleit  Blau  gefärBte  2ad(mu8tin!tur.  ©treid^t 
man  mit  biefer  üBer  baS  pröparierte  $ßapier,  fo  merben  bie  ©trid^e 
üBeratt  bort,  mo  eg  angeföuert  ift,  rot,  an  ben  anberen  Blau 
erfdieincn.  Qat  man  fid^  3U  biefem  Sjperiment  mel^rere  Rapiere 
oorBereitet  ober  oerfd^iebene,  genau  befannte  ©teilen  beSfelben 
ajIatteS  mit  oerfd^iebencn  E^müalien  üBerftric^en,  fo  fann  man 
aud^  erflören,  ba^  man  mit  feiner  ftunft  nod^  feinegmegS  ju  ®nbe 
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fei  unb  ebenjögut  aud^^  gelb  unb  braun,  ftatt  rot  unb  blau  malen 
fönne.  ffiin  frtfd^er  5ßtnfel  nrirb  bamt  in  ßurcumalöfung  ßetaud^ 
unb  über  eine  mit  ^ottafd^elöfunß  imprößnicrte  ©teile  geführt.  Qat 
man  voxf)tv  auf  bem  ^ßopier  eine  Umiifejetd^nung  in  leidsten  SSIei* 
fliftlinien  entmorfcn  unb  paffenb  mit  ßl^emifalien  bel^anbelt,  fo 
fann  man  fie  mit  ^mei  5pinfeln  auStolorieren  unb  mit  ben  ge* 
nannten  oier  garben  fd^on  gang  l^übfc^e  ©ffefte  eraielen.  S)em 
Sinmanbe,  ba^  etma  in  bem  ^infel  jmei  üerfd^iebene  garbcn  vox^ 
Rauben  feien,  bie  nac^einanber  auSflöffen,  unb  ba^  juerft  immer 
baS  ®elbe  unb  bann  bog  Staune,  ober  juerft  ba^  SBIaue  unb  bann 
bog  SRote  5um  SSorfd^ein  fomme  ober  umgefel^rt,  fann  man  leidet 
begegnen,  menn  man  juerft  über  baS  reine  5ßapier  unb  bann 
über  bie  pröpariertc  ©teile  föl^rt.  SKan  fann  bann  oud^  mit 
bem  blauen  ^infel  blofe  rot  molen,  inbem  man  immer  auf 
ber  gefäuerten  ©teile  bleibt,  ober  blofe  blau,  roenn  man  fte 
oermeibet 

.  aSiel  oerönberlid^er  nod^  ift  SBeild^enfaft.  SWan  fann  mit  t^m 
alletn  ein  ganjeS  Oemölbe  ^erftellen,  benn  er  erfd^eint  auf  reinem 
Rapier  blauotolett,  auf  geföuertem  lebtiaft  rot,  auf  allalifd^em 
(mit  Äali  ober  SRatron  getrönftem)  ^ßapier  fel^r  fdCjön  grün,  auf 
einer  mit  ßifenoitiioUöfung  beftrit^enen  ©teile  fd^möralid^. 

Sg  oerftel^t  fid^  oon  felbft,  ba^  man  biefen  SBerfud^en  nod^ 
mand^e  anbere  gorm  geben  fann. 

§ine  tote  %ofe  in  eine  meile,  haxani  in  eine  %xnne 
unh  fd^watie  jn  vettoanbetn.  aJlan  fegt  einige  rote  SRofen 
unter  einer  ©laSglodte  ben  kämpfen  brennenben  ©d^mefelS  aul, 
moburd^  fte  auerft  unanfel^nlid^,  fd^edtig,  fd^Iiefelid^  aber  ganj  meife 
werben.  9Jlan  nimmt  bann  eine  berfelben  unb  ianäji  fie  in  oer« 
bünnte  ©d^mefelfaure,  moburd^  baS  alte  3lot  [mieber  l^ergeftellt 
mirb.  Sine  ameite  mirb  in  SIeicffiglöfung  getaud^t,  mag  il^r  eine 
grüne  %axb^  oerlcil^t,  eine  britte  erft  in  eine  oerbümtte  ©oba= 
löfung,  bann  in  eine  ßifenoitriollöfung  gel^alten;,  morouf  fie  faft 
fdftmara  mirb.  S)ie  meinen,  roten,  grünen,  fd^roaraen  Slofen  fteQt 
man  au  einem  ©traufe  a^Jf^J^^^^- 
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©tatt  ber  SRofcn  eignen  \xä)  auc^  nod^  äJeilc^en  unb  3KaIoen 
5ur  Umförbung.  Sefeud^tet  man  bie  SBeild^en  unb  bringt  fie  in 
ben  ®ampf,  ber  oon  fonjenirierter  ©aljfäure  auffteigt,  fo  werben 
fie  rot.  S)en  ®ömpfen  von  8lmmoniaIfIüfftgteit  au^gefcftt,  werben 
fie  grün,  unb  roeife  über  33(eic^fal!,  bem  man  ein  menig  ©alsföure 
augefe^t  ^at. 

aSon  ben  SHalnen  finb  norjüglic^  bie  bunfelblauen  für  ben 
SSerfuc^  geeignet,  ©ie  werben,  wie  bie  3lofen,  in  ©d^mefelbämpfen 
gebleid^t,  in  nerbünnter  ©d^mefelföure  prac^tooll  rot.  ®ie  farblofe 
iKaloe  wirb  in  Sleijucferlöfung  (fe^r  giftig!)  buntelgrün,  in 
5ßottafc^e  ober  ©obalöfung  hellgrün  unb  enblic^  in  oerbünnter 
©d^mefelföure  mieber  rot. 

Unter  f^npatl^eüfJ^eu  Linien  oerfte^t  man  fold^e,  bie  für 
gemö^nlid^  unftt^tbar  ftnb  unb  bomr  buni^  eine  geeignete  d^emifd^e 
Se^anblung  ober  burd^  grmärmung  5um  33orfd^ein  lommen.  ^aä) 
htm  oor^er  ©efagten  fann  eg  unferen  ßefern  gar  nid^t  fc^mer  fallen, 
felbft  berartige  ^©e^cimtinten"  ju  erfinbcn.  Um  i^nen  jebod^ 
baS  Um^erprobiercn  ju  erfparen,  mögen  ^icr  bie  bemä^rteften 
Sle^epte  nod^  einmal  jufammengeftcHt  fein. 

A.  hinten,  meldte  burd^  Se^anblung  mit  einer 
glüffigfeit  ober  burc^  bie  ©inmirfung  oon  S)ömpfen 
fid^tbar  werben. 

Söeifee  Xinte.  Sine  ßöfung  non  efftgfaurem  S9Ieiojr|b  lö^t 
fic^  erforberlid^enfallS  burd^  än\a^  oon  etwaS  ffiffigföure  Kören. 
aHit  biefer  Söfung  ^eroorgebrad^te  ©d^rift  ift  felbft  auf  farbigem 
Rapier  faft  unftd^tbar,  wirb  jebod^  burd^  Sintaud^en  in  oerbümtte 
©atjföure  fofort  weife. 

Sälaue  Stinte.  3Kan  fd^reibt  mit  einer  fe^r  oerbünnten 
ßöfung  oon  gelbem  33lautlaugenfalj  auf  nid^t  ju  glattem  5ßapier. 
Sie  ©d^riftjüge  finb  faft  unfid^tbar,  treten  jebod^  fd^ön  blau 
^eroor,  fobalb  fie  mit  einer  ßöfung  oon  Sifenoitriot  überfahren 
werben. 

©c^warge  Stinte.    S)ie  ©d^rift  wirb  mit  einer  ftarl  oer* 
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bömiten  £annin(dfung  gemad^  ttnb  na(^  bem  SlTodnen  mit  Stfen^ 
mtrioHöfung  überfahren. 

SSraune  Xinit.  äßon  fc^reibt  mit  einer  9lufldfimg  rnm 
Sleijuder  (gtftifl)  auf  rau^m  ^pier  mib  fe|t  bie  ©c^rift  ber 
Stnnrirhmg  t)on  ©d^niefeUeberbftmpfen  auS,  inbem  man  fte  über 
bog  ^röparat  ^It  ober  mit  biefem  jufammen  in  ein  flüftc^ 
einfd^ie^  SHe  ®(fyci^t  erfd^nt  nad^  lurjer  3^  braun.  2)ie 
älu^bünftungen  ber  ©i^mefeUeber  finb  ungemein  übelrie(i§enb 
(©d^mefelnmfferftoff).  SBir  berufen  fpöter  über  einen  Seinen 
@d^erj,  ber  auf  ber  93erdnberung  ber  Slei^iuferfd^ft  berul^t 
(Seite  524). 

»ei  allen  biefen  2:inten  lann  man  aud^  umgelel^rt  oerfa^ren 
unb  mit  ber  anberen  ßöfung  fd^reiben.  3Kan  mirb  biejenige 
mdl^Ien,  bereu  ©puren  am  menigften  fid^ar  finb. 

B.  hinten,  meldte  burd^  ffirmörmung  fid^tbar  merben. 
Sitte  aSerf a^en  fmb  fe^  einfad^,  mit  benen  burd^  bie  $i^ 
b  a  u  e  r  n  b  ftd^bore  ©d^t jüge  l^emorgeruf en  merben.  Sntereff anter, 
aber  au^  fd^ieriger  l^uftctten  fmb  ©d^riftjüge,  bie  nad§  bem 
Srialten  mieber  uerfd^nrinben. 

©d^marje  Sinte.  »ei  Slnmenbung  fel^r  nerbünnter 
©d^mefclföure  atö  S:inte  entftel^en  faft  farblofe  ©d^ftjeid^n,  bie 
bei  ber  ©rmörmung  beS  »lotteS  über  einer  2canpt  beutlid^  l^eruor* 
treten,  jebod^  nid^t  nrieber  oerfd^nrinben.  3i^o«^f<^f^  ^^ft^^  f^f^ 
bicfelben  SHenfte  mie  ©d^efelföure.  S)ie  ©i^ft  erfd^eint  burd^ 
eine  »erlol^Iung  bed  ^apiered.  9lid^t  fo  gut,  aber  immerl^in  brauchbar 
ift  aiUId^,  boc^  bürfte  eS  laum  gelingen,  mit  il^  uöttig  unfid^bare 
3eid^  3U  mad^en. 

SR  ofenrote  Stute.  Sine  nid^  ju  ftarfe  ßöfung  oon 
flobatto^gbul  gibt  auf  btm  5ßapier  nur  fd^road^  gefärbte  ©puren, 
bie  nad^  bem  Irodtnen  meift  oöttig  unfid^tbar  merben.  ßrmörmt 
man  fte  jeboc^  oorfid^tig  über  einer  ßampe  ober  in  einer  marmen 
Ofenröhre,  fo  lommen  fte  mit  pröc^tig  rofenrotcr  garbe  jum 
»orfd^cin,  um  nad^  bem  Srialten  mtcber  ju  oerfd^mittben.  ©el^t 
bie  mä^ge  ßrmörmung  einmal  in  ju  ftarle  Sr^igung  über,  fo 
bleiben  bie  ©d^ftjüge  mit  brdunlid^em  Son  ftel^en. 
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aSIaucJitntc  ®8  nrirb  mit  einer  ßöfung  oon  faljfaurem 
flobaltojgbul  (ß^loxtobaü)  gefd^rieben.  Sie  ©d^rift  erfcf)eint  Bei 
ber  Srmörmung  mit  Blauer  ^axbt,  oerfd^minbet  Beim  Srfalten, 
fel^  Beim  Sr^i^en  mieber  u.  f.  m.  ©d^Iiefelid^  BleiBt  fie  jebod^ 
fd^mad^  gelB  fid^tBar. 

Orüne  Stinte.  Oft  genug  erholt  man  Bereits  Bei  ber  vorigen 
5J5räparterung  grünlid^e  garBentöne.  ©ie  geigen  an,  ba^  ber 
©^lorloBalt  verunreinigt  ift.  SJtan  fann  jebod^  auS  ber  3lot  eine 
2)ugenb  mad^en  unb,  um  grüne  Stinte  ju  ergielen,  t)on  oornl^er:^ 
ein  eine  geringe  SWenge  ©ifend^Iorib  jur  ©f)Ior!oBaItIöfung  fegen. 
3ludö  bie  grüne  garBe  tJerfd^minbet  Beim  ßrfalten. 

C.  Stinten,  meldte  burd^  Selid^tung  jum  SSorfd^ein 
fommen.  S)ie  d^emifd^e  ©inmirfung  beS  ßid^teS  auf  mele  SSer* 
Binbungen  ift  fd^on  lange  Befannt.  3Iuf  il^r  Berul^t  Befanntlid^  aud^ 
bie  SBirfung  ber  p^otograp^ifd^en  5|JIatten,  inbem  burd^  baS  Sid^t 
aus  irgenb  einer  geeigneten  ©ilBertJerBinbung  (SromfilBer,  Kl^Ior^ 
filBer)  baS  ©ilBer  metaöifd^  auSgefc^ieben  mirb.  Unfere  ßefer 
fennen  faft  aKe  bie  Bräunenbe  ©inmirfung  beS  ßid^tftral^IeS  auf 
bo^  läuflid^e  pl^otograpl^ifd^e  5ßofitit)papier  (KeBoibin*,  SIIBumin*, 
airiftopapier  u.  f.  f.)/  unb  einige  oon  i^nen  l^aBen  fid^  üiefleid^t 
fd^on  einmal  ba^  SSergnügen  gemad^t,  einem  guten  Sefannten  eine 
mol^Iaufgejogene  ^ß^otograpl^ie  ^nm  Slnbenfen  au  üBerreic^en,  bie 
nid^t  fixiert  mar  unb  bal^er  am  ßid^t  Balb  in  ein  buntleS  ©raun 
üBerging. 

ßid^tempfinblid^e  Stinte,  meldte  mei^  mtrb.  SWan 
fd^reiBt  mit  einer  SleigudEerlöfung  (giftig!)  auf  meinem  5ßapier  unb 
erl^ölt,  menn  biefeS  nid^t  gu  glatt  ift,  eine  unfid^tBare  ©d^rift. 
©ringt  man  baS  Befd^rieBene  5ßapier  in  ba^  ©onnenlid^t,  fo  er^^ 
l^ölt  man  eine  ©d^rift  oon  fo  Blenbenber  SBeifee,  ba'^  fie  felBft 
auf  bem  meinen  $ßapier  oöBig  leSBar  ift. 

ßid^tempf inblid^e  Stinte,  meldte  Braun  mirb.  ®efcf)rieBen 
mirb  mit  einer  oerbünnten  ßöfung  oon  falpeterfaurem  ©ilBer* 
oa^B  (ßöHenftein).  Sie  ©d^rift  Bröunt  fid^  nad^  einiger  Seit  im 
JageSIid^t. 
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Stinte,  bie  burd^  i^ren  ©treufanb  fic^tbar  loirb.  äRan 
pulocrc  ßifcnoitriol,  toffc  c8  auf  ber  ^i^en  ©crbplottc  rec^t  trorfen 
tDerbett,  verreibe  eS  barouf  in  einem  äRörfer  unb  nermifc^e  ed  mit 
hem  trocfenen  ©treufanb.  Sie  Xinte  ift  eine  giemlic^  ftart  oer* 
bümtte  Qöfung  oon  Sonnin,  ber  man,  mn  fte  auf  bem  ^^ter 
länger  feud^t  gu  polten,  tinm^  Qadtt  aufe^en  fann.  ©treut  man 
ben  ©anb  über  bie  noc^  naffe,  unfu^tbare  ©c^rift,  fo  nrirb  fie  fos^ 
fort,  infolge  ber  SSerbinbung  oon  (Eifcno5r)b  unb  ©erbföure,  fc^ön 
fd^roarj  auf  ^Ilem  ®runbe  erfd^men. 

Sine  SBintertanbfd^aft  in  eine  ©ommertanbfc^aft  ju 
oermanbeln.  SHou  male  einen  geeigneten,  menig  flattierten 
©otafd^nitt  leidet  mit  ^Iquareüfarben  an,  fo  baft  baS  ©ange  ben 
Sinbrud  einer  SBinterlanbfc^aft  mod^t.  S)en  Säaumfc^Iag,  baS 
®ra8,  bie  Slumen  unb  SBafferflöc^e  laffe  man  jeboc^  frei,  um  fte 
nad^  bem  Irodnen  ber  Slquarellfarbe  mit  ben  oben  angegebenen 
grünen,  roten  unb  blauen  fqmpat^etifc^en  Sinten  auszumalen. 
S)a  biefe  hinten  unfic^tbar  fttib,  roirb  baS  SluSfel^en  ber  ©d^nee* 
lanbfdfiaft  nid^t  geönbert.  ©öngt  man  fte  jebod^  vox  ben  Ofen 
an  eine  ßampe  ober  eine  fonft  geeignete  SBärmequeÖe,  fo  belebt 
fid^  bie  tote  ßanbfd^aft  unb  fd^müdtt  ftd^  mit  fommerlic^en  garben. 
3Kan  fann  fagen,  bie  SBärme  f^abt  ben  grü^Iing  ^roorgejaubert. 
S)ie  garben  ocrblaffen  beim  Srfalten  mieber,  unb  ber  SSerfuc^  fann 
oftmals  mieberl^ott  merben.  ©e^r  pbfc^  madf)t  fid^  ein  fo  tjor^^ 
bereiteter  Ofenfd^irm,  ber  bei  ber  Srmärmung  t)or  htm  flamin 
bunte  JÖtumen  erfd^etnen  Iö|t. 

Sine  Slofe,  beren  garbe  fid^  mit  bem  SBetter  änbert. 
Sine  fünftlic^e  Slofe  mirb  mit  K^Iorfobaltlöfung  getränft  unb  in 
einer  SSafe  an  einen  Ort  gefteüt,  an  bem  fte  bem  SBed^fel  ber 
aSitterung  auSgefefet  ift,  ol^ne  jebod^  oom  Siegen  getroffen  gu  merben. 
SS  jeigt  fid^  bann,  ba^  bie  garbe  beS  S^Iorfobaltg  nid^t  nur,  nrie 
mir  oben  gefeiten  l^aben,  oon  ber  SBörme,  fonbem  an^  oon  ber 
geud^tigfeit  abhängig  ift.    ^It  fid^  bie  ßuft  eine  3^it(ang  fcu^t. 
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fo  ift  bte  götbc  bcr  Slumc  ein  fdömufeigcS  ©raurot.  SBtrb  ba^ 
SBettcr  jebod^  warm  unb  troden,  fo  gel^t  bicfc  garbc  in  ©ellrot 
ober  asiaurot  über.  3H(^t8  ift  ober  vexU^xttx,  al§  bie  Slofe  für 
eine  SBetterpropl^etin  ju  Italien,  U)ofür  fte  oon  ben  §önblern  beg 
öfteren  ausgegeben  nnrb.  S)enn  fte  geigt  an,  u)ie  baS  SBetter  ift, 
nid^t  mt  eS  roirb,  unb  l^inft  meiftenteilS  nod^  mit  t^rer  9Infagc 
nid)t  unbeträd^tltd^  Ijinter  biefem  t|er,  fo  bafe  man  an  if)r  mit 
Sid^erl^eit  nur  fefifteHen  fann,  mtc  ba^  SBetter  mar.  ®ef)x  ftfjön 
ift  e§,  neben  biefer  SBetterrofe  an(^  nod^  eine  leud^tenbc  Slofe  gu 
befifeen.  S)iefc  Srfd^etnung  gehört  amar  genau  genommen  in  ba^ 
®ebtet  ber  Dptif,  mag  jebod^,  ba  bic  ©elegenl^eit  fid^  eben  fo 
bietet,  an  biefer  ©teile  mit  menigen  SBorten  befd^riebcn  fein. 

®8  gibt  einige  ©toffe,  bie  bie  (Sigenfd^aft  l^aben,  infolge  eineS 
(^emifd^en  ^ßrojeffeg  im  ©unfein  ju  leuchten,  eine  Srfd^einung,  bie 
man  nad^  bem  5|J^ogp]^or,  ber  fte  .ebenfalls  aeigt,  ^^l^oSpl^oreSaeng* 
genannt  l^at.  3In  faulem  ©0I3,  oieHeidöt  aud^  an  faulen  fjifdjen 
ift  fie  unferen  ßefem  motjlbefannt.  3Ban  fa|t  ben  Segriff  nod^ 
etmaS  metter  unb  netmt  aud^  fold^e  flörper  pl^oSpl^oreSjierenb,  bie 
nur  nad|  oorangegangener  Seftraljlung  im  ©unfein  ein  eigenes 
ßid^t  auSftral^Ien.  S)er  ©auptfad^e  nad^  ftnb  eS  bie  SSerbtnbungen 
beS  ©d^efelS  mit  bem  ßaictum,  meldte  biefe  (gigenfd^aften  auf^ 
meifen.  SS  mürbe  jebod^  su  meit  föl^ren,  unfere  ßefer  mit  bcr 
©erfteüung  beS  ©dfimefetcaIctumS  auS  31ufternfd^alen  unb  ©d^mefels^ 
puloer  befannt  gu  mad^en,  befonberS  ba  man  jeftt  biefe  SSerbinbung 
unter  bem  Stamen  ^Salmatnfd^e  ßeud^tfarbe"  in  ben  größeren 
©rogen^anblungen  ober  8Ipot^efen  für  menig  ®elb  befommen  fann. 
©ie  ift  ein  gelblid^  meifeeS,  etmaS  faferigeS  5ßuIoer,  .baS  man  oor 
bem  ©ebraud^  burd^fiebt  unb  mit  etmaS  ßeimmaffer  angerül^rt 
auf  bie  Slötter  ber  fünftlidfien  Slofe  in  ntd^t  gu  bidter  ©d^id^t  auf* 
trögt,  ©ölt  man  bie  Slume  fur^e  geit  in  l&elleS  S^ageSlid^t  ober 
löfet  fie  beffer  nod^  oon  ber  ©onne  beftral^Ien,  fo  leud^tet  fie  im 
©unfein  mit  blöulid^em,  gel&eimniStjoIIem  ©d^ein.  ®ie  ßidfjtmtrfung 
i&^t  gmar  balb  nad^,  bleibt  jebod^  b^m  auSgerul^ten  9luge  eine 
gange  9lad^t  l^inburd^  erfennbar. 

aSeibe  SRofen,  miteinanber  in  einem  ©lafe  oereinigt,  fteüen 


Digitized  by 


Google 


524  @^emifd§e  S^etfud^e. 

einen  ebenfo  le^rrcid^en,  xvxt  fd^öncn  pl^gftfalifd^en  Slpparat  bar, 
in  bem  ft(^  bie  ©inrairfung  ber  SBörme  forool^I  nne  be§  Sid^teS 
auf  0eu)iffe  t^emifc^e  ©ubftanaen  njunberooll  bemonftrieren  läfet. 

Sie  3ö«6erf(^a(^tel.  S)cr  niebltt^e  SSerfud^  berul^t  auf 
ber  unS  fd^on  Befannten  Sinnjtrfung  ber  ©d^rrefelleBerauSbün^^ 
ftungen  auf  asieijudter.  aJlan  fc^reibt  auf  eine  Slnja^I  Slätter 
eine  Slnjal^I  gragen  mit  Stinte  unb  barunter  bie  3lntnJort  mit 
oerbünnter  SleijudEerlöfung.  S)a  biefe  unfid^tbar  ift,  nrirb  man 
auf  bem  Qztttl  nur  bie  gfrage  erblidcn.  3Kan  Bittet  nun  irgenb 
jemanb,  ga  fagen,  auf  meld^  S'^age  er  eine  9Intn)ort  münfd^e,  unb 
lö^t  bann  baS  betreffenbe  Betteleien  in  eine  fd^einbar  leere  ^app^ 
fc^ad^tel  legen,  in  ber  fit^  jebod^  eine  ©pur  t)on  ©dimefelleber  be^ 
finbet.  S)ie  3lu8bünftungen  berfelben  genügen,  um  ben  Sleijudter 
3u  oerönbem  unb  fd^on  nad^  lurjer  geit  eine  beutlid^e  ©d^rift,  bie 
SIntmort  auf  bie  geftellte  grage,  l^eroorjubringen. 

©tatt  ber  ©d^ad^tel  lann  man  aud^  ein  SSud^  oermenben, 
amifd^en  beffen  Slätter  man  ben  Sattel  legt  unb  oon  bem  man 
eine  ©eite  mit  ©d^mefcIIeBer  getränft  ^at;  man  fann  aud^  ben 
Sufd^auer  bie  ©d^rift  unfid^tbar  —  fd^einbar  mit  äBaffer  —  avS^^ 
führen  laffen  unb  fte  bann  in  ber  ©d^ac^tel  ober  bem  SSud^  jum 
aSorfd^ein  bringen  u.  f.  m.,  unferer  SrfinbungSgabe  finb  babei 
feinerlei  ©d^ranlen  geftedtt. 

Sie  erratene  flarte.  SaSfelbe  d^mifd^e  Sjperiment  lö^t 
ftd^  3.  85.  in  folgenbc  gorm  Iteiben.  SKan  legt  oier  flarten  auf 
ben  2^ifd^  unb  bel^auptet,  man  moHe  oorl^er  auf  ein  SSIatt  5ßapier 
f^reiben,  meldte  flarte  biefer  ober  jener  au8  ber  Oefdlfc^aft 
aie^en  mürbe.  SieS  gel^t  bann  faft  nod^  über  bie  flunft  bcÄ 
©ebanlenlefenS.  3Jlan  l^at  jebod^  oorl^er  bie  Sßamen  aller  oier 
flarten  mit  Sleijudferlöfung  auf  oier  oerfc^iebene  ©teilen  eincS 
Slatteg  5ßapier  gefd^rieben,  baS  man  als  oöllig  leer  unb  imbe* 
fd^rieben  l^erumjeigt  unb  barauf  in  ein  Kouoert  einfiegelt.  S8 
mirb  nid^t  fd^mer  fein,  fid^  an  bem  ©tanbe  beS  ©iegelS  gu  merfen, 
an  meldten  Sdten  beS  KouoertS  bie  oier  ocrfd^iebenen  SRamen  fielen. 
®a8  oerfd^Ioffene  Eouoert  mirb  einem  Sufd^auer  übergeben  unb  er 
aufgeforbert,  eine  ber  flarten  augaumö^Ien.   SBö^renbbeffen  taud^t 
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man  bcn  S^ifl^P^Ö^^  ^^^  rc(i^tcn  ©anb  in  eine  Sluflöfung  oon 
©(^n>efelIeBer,  jebot^  fo,  ba§  er  nit^t  mel^r  naft  ift,  roenn  man 
ba§  oerfiegelte  KoutJert  mieber  anfaßt,  meld^eS  man  fid^  unter  bem 
aSormanbe,  nai^ait^^^«/  ob  baS  Siegel  unoerleHt  fei,  guTüd  erbittet. 
SDlan  nimmt  eg  in  bie  linle  ©anb,  betrachtet  eg  genau  unb  fül^rt 
ft(^  ins  ©ebäd^tniS  gurüdt,  an  meldfien  ©tcHen  bie  3lamen  ber 
flarten  ftel^en,  unb  fa^t  alSbann  ba^  ©ouoert  mit  bem  ©aumen 
unb  Srigefinfler  ber  redeten  $anb  genau  an  ber  ©teile,  an  melcfier 
ber  SRame  ber  begeidfineten  flarte  fielet.  aJlan  mirb  einen  SSor^ 
manb  finben,  unter  metd^em  man  bie  Übergabe  beS  ©ouoertS  nod^ 
einige  SlugenWidte  nerjögem  !ann.  SBö^renb  beffen  xvixtt  bie 
©(^mefelleber  burd^  ba^  5ßapier  auf  bie  Sleijudterfd^rift  ein,  unb 
ber  3lamt  ber  gesogenen  flarte  erfd^eint  nad^  (Eröffnung  beS  KouoertS 
beutlid^  lesbar  auf  btm  5ßapierblatt.  Sie  ©d^rift  mirb  um  fo 
bunfler,  je  länger  man  baS  ©ouoert  in  ber  ©anb  behalten  lann. 
®8  ift  leidet  einjufel^en,  mie  mannigfaltig  man  aud^  biefen  ©d^erj 
nod^  abönbern  fann,  ol^ne  ba'j^  eS  einem  ber  ßl^emie  Unfunbigen 
möglid^  fein  mirb,  ben  Sufammen^ang  ber  ©ad^e  ju  erfennen. 

®ine  Äarte  in  bie  anbere  ju  oermanbeln.  Qa  biefcm 
©d^erg  mirb  bie  SSerfol^Iung  beS  5ßapiereS  bei  Srl^iöung  unter  btm 
Sinflufe  ber  ©d^mefelfäure  benufet 

ajlan  übermalt  ba^  rote  ©erj  einer  ©oeur:»9lfe*flarte  mit  oer* 
bünnter  ©d^mefelfäure  unb  fe^t  einen  Keinen  ©tiel  baran,  mie 
i^n  bie  5ßique*Äarten  l^aben.  S)ie  geid^nung  ift  unftd^tbar,  lann 
aber  entmeber  burd^  Sr^i^ung  über  ber  ßampe  ober  an^  auf 
folgenbe  SBeife  l^eroorgerufen  merben.  Um  ju  iexQtn,  bafe  eine 
3lu8med^felung  ber  Äarte  möl^renb  beS  ©jperimenteS  unmöglid^ 
ift,  fd^lie^t  man  fie  in  ein  Kouoert  ein  unb  fiegelt  eS  a"-  5Wan 
rid^tet  eS  babei  fo  ein,  ba^  ber  ©icgelladt  über  bie  3^i^^"^0 
fommt,  unb  läfet  it)n  möglid^ft  lange  auf  btm  5|Japier  Brennen. 
3lad^  Sröffnung  beS  ßouoertS  ift  bann  in  ber  Xat  auS  bem  roten 
KoeursSl^  ein  fd^maracS  5ßique^3l^  gemorben. 

^m^tmhe  §^txit  an  hex  ^anh.  Qn  biefem  ßaa^eriment 
ift  —  leiber  —  5|J^o§p]^or  nötig,  auf  beffen  Oefö^rlid^feit  bereits 
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mc^rfac^  tlingcroicfen  rourbc.  SBir  tDerbcn  ba^cr  aud^  nur  bcr  SSoU* 
ftönbigfcit  rocgen  bcn  SSerfud^  bef(^rei6en,  o^nc  unfcrcn  ßefcrn 
bic  3lu8füf)runö  3U  empfefjlen.  S)cr  5ß§o8p^or  oerbinbet  fid^  an 
ber  2uft  lebhaft  mit  ©aucrftoff,  brennt  jraar  gcrabc  nic^t  mit 
einer  glamme,  geigt  bod^  aber  im  S)un(eln  ein  eigentümlich  bun* 
ftigeS,  unruhiges  ßcuc^ten.  3Wan  erholt  i^n  in  Keinen  ©töngelc^en 
unb  fc^reibt  mit  einem  fold^en  ©c^riftgügc  auf  bie  SBanb  ober 
eiu  5ßappftücE,  meldte  im  ginftern  lebfjaft  leuchten  unb  fladfcrn, 
mä^renb  bie  fid^  bilbenbe  SSerbinbung  oon  5ß^o§p^or  unb  ©auer* 
ftoff  gleid^  einem  SRaud^  über  ber  ©c^rift  ^in  unb  l^er  fc^manft. 
9lad^  furjer  Seit  erlifc^t  baS  ßic^t,  ba  bie  ©auerftoffoerbinbung 
fid^  auf  bem  5|J^ogp^or  feftfefet  uub  ben  weiteren  3wtritt  ber  ßuft 
oer^inbert.  Ulan  beeile  fid^  ba^er  mit  bem  Sjperiment,  ober  man 
trifd^e  oorüberge^enb  bie  ©rfd^einung  baburd^  auf,  ba^  man  mit 
einem  naffen  öappcn  über  bie  ©^rift  fä^rt  unb  bie  Djtjbfc^it^t 
entfernt.  Sranbmunben  mit  5ß^oSp]^or  finb  furchtbar,  man  nnt'^ 
midfele  bal^er  beim  ©c^reiben  baS  5|f^ogp^orftüdt  mit  einem  naffen 
ßappen  unb  merfe  eS  bann  fogleic^  in  bie  mit  SBaffer  gefüllte 
3tufberoa^rung8flafc^c. 

©ic^erer  ift  e§  fd^on,  bie  ©c^rift  mit  Satmainfc^cr  ßeud^tfarbe 
(f.  oben)  auf  ^appz  ju  malen  unb  mit  ©onnenlid^t  ober,  furg 
oor  bem  SSerfuc^,  mit  einem  brennenben  ©tüdt  3Kagnefiumbra^t 
3u  beftral)len.  3luc^  fo  erfjölt  man  ein  fe^r  brauchbares  „Mene, 
mene,  tekel  uphai-siu",  momit  jeboc^  nid^t  gefugt  fein  foll,  ba^ 
ber  ^ßrop^et  Saniel  fic^  gerabe  eineS  biefcr  beiben  äftittel  be* 
bient  f)abe, 

^nnt  ten^tenbe  flammen.  Sine  gemö^nlic^e  ©picituS* 
flamme  brennt  faft  lid^tlog,  ba  in  i^r  fefte  glüljenbe  2^eilc§cn  ober 
bie  glü^enben  ©ufe  irgenb  eineS  oerbampfenben  ffiörperg  fehlen. 
3e  nact)  ber  3latur  beg  in  ber  gtamme  jur  SSerbrennung  ober 
aSerbampfung  gelangcnben  ÄörpcrS  ünbert  fic^  i^re  garbung.  ®S 
ift  erftaunlic^,  mte  menig  ©ubftang  oft  bagu  gehört.  3n  ber  2uft 
ift  ftetS  in  minimalen  SKengen  ffiod^fala  entl)aUen,  eg  Ijaftet  auf 
allen  ©egenftänben,  an  allen  ©tauberen.    Sie  SBeingeiftflamme 
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färbt  cg  gctb.  ®8  genügt,  in  bcr  3lö^c  berfelbcn  einmal  auf  bcn 
Srmcl  ju  f(^(agcn  ober  ein  ^n(!^  juauKappen,  um  fte  fofort  gelb 
merben  au  fe^en.  S)ie  ©elbfärbung  ber  ®la8b(öferflammc  rü^rt 
ebenfalls  non  bcm  3latriumge^alt  bcS  OlafcS  l^er. 

Um  bunte  glammen  löngere  Q^xt  ga  unterhalten,  oerfö^rt 
man  ftetS  nat^  bemfelben  SReaept.  äßan  löft  eine  ber  unten  an* 
gegebenen  ©übftanaen  in  SBaffer  auf,  trönit  bamit  ben  S)od^t 
einer  ©pirituglampe  unb  lä^t  il^n  cor  ber  SSenugung  gehörig 
troden  merben,  ober  man  reibt  mit  ben  ©alaen  einen  SBattebaufd^ 
gut  ein,  l^öngt  il^n  an  einem  ©ral^t  auf,  befeud^tet  il^n  mit  ©pirituS 
unb  ftedtt  il^n  an.  SBenn  man  bie  SBatte  nid^t  erft  oerfol^Icn  lä^t, 
fo  fann  man  baSfelbe  5ßräparat  mehrere  SKale  bcnufeen.  3lIIc 
biefe  gfammenerfd^einungen  eignen  ftd^  ooraüglid^  a^'^  Unterfud^ung 
mit  bem  ©pettroffop,  ba  jebe  oon  il^nen  ein  t^arafteriftifd^eS 
©peftrum  aeigt  (oergt.  ©ette  313).  S)ie  ffiod^falabeleud^tung  ift 
auf  Sftenfd^engefid^tern  in  biefem  aJla^ftabe  oon  ma^rl^aft  fd^eufe« 
Itd^er  SBirfung,  ba  fie,  mie  fd^on  früher  ermö^nt,  alleS  Sftot 
fd^roöratid^  erfd^einen  W^t  unb  bie  $aut  mie  im  3#onbe  ber  SSer» 
mefung  aeigt. 

©eeignete  ©alae  satn  3mprögnieren  ber  S)od^te  fmb: 
©atpeterfaurer  ©trontian  (rote  g(amme). 
flod^fala  (Kt)(ornatrium)  (gelbe  glamme). 
©alpeterfaureS  flupferojgb  ober  3obIupfer  (grüne  g(amme). 
^ßottafd^e  (oiotette  fjarbe). 

S)un!elgelb  erholt  man  burd^  eine  9luflöfung  oon  ©ifenfalmial, 
©unfclgrün  burd^  eine  9luflöfung  oon  gleid^en  Jieilen  flupferoitriol 
unb  ©almiaf  in  SBeingeift. 

Slau  fann  man  burd^  Sinreiben  beS  S)od^te8  mit  flau  ober 
loaff erfreiem  9llaun  erl^alten,  boä)  ift  bie  garbe  nid^t  fcl^r  auS* 
geprägt.    SSioIett  erhält  man  aud^  burd^  .9Immoniaf. 

^mf^atif^e  flammen  nennt  man  intenfio  Icucf)tenbe 
glammen,  benen  burd^  eine  ober  mehrere  ber  eben  genannten  ©ub^^ 
ftanaen  eine  auSgefprod^ene  gärbung  gegeben  ift.  S)ie  ®efamtl)eit 
ber  baau  erforberlic^en  Kfjemifatien  nennt  man  ben  ^©a§'.    S)ie 
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glammcn  bienen  Bei  geuertüerfen  gat  effcftooHcn  SScIeud^tung 
mel^r  ober  lücnißer  auggcbcl^nter  Oegenftönbc,  Käufer,  ^anm^ 
gruppen,  Springbrunnen  u.  f.  u).  3Jlan  orbnet,  roenn  irgenb  mög* 
lid^,  bic  gtomme  ftetS  fo  an,  bafe  fie  fctoft  bcm  Sefd^auer  ocr^ 
borgen  Bleibt.  S)ie  Bengalift^en  geuer  Brennen  meift  mit  einer 
ßit^tftörlc  oon  mel^reren  taufenb.  flerjen. 

aSesüglit^  il^rer  ©erfteöung  !ann  man  oon  gmei  nerfd^iebcnen 
3lrten  fpred^en.  S)ie  crfte  8lrt  entl^ält  bie  Seftanbteile  lodEer  atö 
^uloer  aufgefdfiüttet  imb  brennt  frei  auf  einer  geeigneten  Unterlage. 
Sie  eignet  fi(^  oomel^mlid^  für  fur^e,  aber  f el^r  intenfioe  33eleu(^tungen. 
S)ie  anberc  jeigt  ben  ^^a^"  in  enge  ^ßapierl^ülfen  eingefd^loffen, 
fo  bafe  immer  nur  ein  Heiner  Xeil  beSfcIBen  Brennt  S)iefe  fo* 
genannten  ^ßic^ter"  Brennen  fparfamer,  mirien  aBer  aut^  nic^t 
fo  intenfm. 

aSon  ooml^erein  mag  Bemerlt  fein,  ba^  mirllidf)  effeftooHe 
gtammen  nur  bie  roten  unb  grünen  unb  aÖenfaKS  nod^  bie  meinen 
•finb.    (Selb  unb  Slau  ftnb  menig  au8gefprod)cn. 

SBei^feuer. 

Salpeter    .    .    .    .18  Steile 
©dfimefel    ....  10     ^ 
©d^mefelantimon .    .    3     „ 
©ebrannter  Statt.    .    4     „ 

©ämtUd^e  Seftanbteile  merben  —  unb  baS  gilt  an^  für  alle 
übrigen  Sfteaepte  —  Bei  fel^r  möfeiger  SBörme  auf  einem  5ßapicr 
getrodnet  unb  forgföltig  gepuloert.  3n  biefem  3^P<^^^ß  loffen 
fie  fid^  in  mol^Ioerfd^Ioffenen  glafd^en  aufbema^ren.  S)ie  3Jlifd^ung 
mufe  gemiffcn^aft  unb  öu^erft  oorfid^tig  gefd^el^en,  Befonberg,  menn 
d^IorfaureS  flali  3U  ben  Sngrebienjicn  gehört,  unb  erfolgt  am  beften 
mit  einem  ©öljd^en  auf  einem  ^ßappftüdt.  S)ie  ©uBftanaen  foBen 
lodEer  burcf)einanberfallen.  Sknd  barf  gum  gerlleinern  feineSfaES 
angemenbet  merben.  S)er  Statt  mn^  ungelöft^t  fein  unb  mirb, 
ba  er  mit  Segierbe  auS  ber  ßuft  SBaffer  angiel^t,  ben  anberen 
Seftanbteilen  erft  fura  oor  bem,®eBraud^  augefegt.  S)en  ©d^mefcl 
nimmt  man  fuBlimiert,  b.  f).  in  ©eftalt  ber  Befannten  ©d^mefel* 
Blumen. 
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Slot f euer,  ©erfür  gibt  eS  fel^t  oiele  Sftejepte,  bie  gute 
SRefuItate  liefern,  bie  meiften  oon  i^nen  forbem  jebod^  d^lorfaureS 
ffioli  als  »eftanbteil  unb  finb  toegen  ber  ®ef ä^rlid^feit  beg  ©toffeS  — 
er  ejplobiert  in  @emeinfd|aft  mit  ben  anberen  flörpem  Beim 
®to^  —  roeniger  ju  empfel^Ien. 

SKel^Ipufoer,  b.  1^.  fein  jerriebeneg  3agbpulr)er  .    1  2^eil 

©d^mefetblüte 1    „ 

©alpeterfourer  ©trontian 13  Xeile 

Wlan  lann  ftd|  merfen,  ba§  ein  (Semenge  non  4  Jieilen  d^Ior* 
faurem  flali  unb  1  Xeil  ©t^mefelblüte  eine  gute  Unterlage  für 
atte  möglichen  Suntfcucr  gibt,  man  l^at  il^m  nur  mel^r  ober 
meniger  oon  ben  ©atjen  ^injujufügen,  meiere  anä)  bie  äBeingeift* 
flamme  färbten.  Um  ein  fatteS  purpurrot  ju  erhalten,  genügt 
eS,  auf  8  2^ile  beS  genannten  ©emengeS  2  btö  3  X^eile  fein  puloeri* 
fterter  ©(^lämmlreibe  ^injuaufe^en.  Kingufafe  oon  3  Xeilcn  maffer« 
freiem  fol^Ienfaurem  Statron  färbt  bie  gtamme  gelb.  8\x\a^  oon 
äRel^IpuIoer  beft^Ieuntgt  bie  SSerbrennung  in  aßen  fJäHen. 

S)ur(^  grofee  ßid^tftärfe  aeid^net  fi(^  folgenber  ©aö  an^: 

Kl^IorfaurcS  flali 4  2^ei(e 

©d^mefelblüte 5     ,, 

©dimefelantimon 2     ^ 

geine  flol^Ie 1     ^ 

©alpeterfaurer  ©trontian     .    .  20     ^ 

©rünfeuer  finb  im  allgemeinen  nur  bann  fatt  in  ber  iJarbe 
unb  intenfio,  menn  fte  nici)t  nur  d^Iorfaureg  flali,  fonbern  aud^ 
baS  giftige  flalomet  entl^alten.  S)a8  flalomel^^Sleacpt  laffen  mir 
gang  beifeite  unb  geben  nur  ein  foIt^eS  für  K^Iorlali^gufaft. 

e^IorfaureS  flali    ....    5  Seile 

©d^mefelblüte 4     ^ 

©alpeterfaurer  S3art)t  .    .    .12     ^ 

S)eg  d^lorfaurcn  flaliS  lann  man  entbel^ren,  menn  man  ftatt 
beg  falpeterfauren  aSarqtg  d^Iorfauren  SSargt  oermenbet. 


Digitized  by 


Google 


530  (El^emifd^e  JBetfud^e. 

K^lorfaurer  Sarqt    .    .  3  Seile 
©d^roefelBIüte  ....  1  Je« 

ajht  biefer  SSereinfad^ung  ift  aUerbingS  tocnig  gctxjonnen,  ba 
bic  anifd^ung  leibet  leidet  fdbftentaünbli^  ift. 

aSoBtommen  ungefäl^rlid^,  aber  an^  nid§t  fo  fc^ön,  ifl  folgen^ 
ber  ©ag: 

©l^lorfaurer  Sanit    .    .  3  Xeife 

miäjinätt 1  Seil 

gür  ha^  3lBbrennen  ber  SSuntfeuer  ift  goIgenbeS  ju  mcricn. 
S)ie  ©ägc  oerbrcnnen  unter  S3ilbung  einer  n)ei6Ii(^*grauen  ©d^Iadfe, 
roeld^e  balb  baSgeuer  gnbedt  ober  eg  bo^  in  ber  ßeud^tf raf t  njefents» 
Ii(^  ^erabminbert  SS  ift  bal^er  unaroedtmöfeig,  ben  ©ag  in  Waffen, 
Blumentöpfen  u.  f.  xv.,  lurj  in  tiefen  ©eföfeen  abaubrennen,  bt^ 
fonberg,  njenn  bie  Seleud^tung  löngere  Seit  roö^ren  foH.  aJlan 
legt  bann  am  beften  mel^rere  trodfene  Si^Ö^^P^i^ß  ncbeneinanber 
unb  fd^üttet  baS  5ßulner  in  einem  breiten,  jufammenl^ängenben 
Streifen  auf,  ben  man  an  ber  einen  ©cite  entjünbet. 

S)ie  in  §ülfen  brennenben  ©ä^e  (fogenannte  ßid^tcr)  unter* 
fd^eiben  ftd^  in  il^rer  Swfömmenfeftung  meift  ttxva^  oon  ben  anberen. 
SBeifeeg  ßid^t. 

Salpeter .  4  2^ci(e 

Sd^mefelblumen 2     ^ 

SHoteS  ßid^t. 

e^IorfaureS  flali    ....    8  Seile 
©alpeterfaurer  ©trontian     .  12     ^ 
©tearin  (gefc^abt)  ....    2     ^ 

äftild^audter 1  Seil 

©runeS  ßid^t. 

K^lorfaureS  flali      ....  2  Seile 
©alpeterfaurer  S5art|t   ...  1  Seil 

3KiId^audEer. 1     ^ 

S)ie  legten  beiben  ßid^terföge  a^id^nen  fid^  burd|  il^re  geringe 
JRaud^entmicEelung  au8  unb  finb  ba^er  aud^  im  Qmmtx  oermenb* 
bar.    8llle  aSeftanbteite  muffen  gut  getrodfnet  unb  a^rfteinert  fein. 
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SBaS  bic  Slnfertigung  bcr  ßid^ter  anbelangt,  fo  bcn!e  man 
baran,  ba^  bic  QüUt  mit  l^crabbrennen  muft.  aJlan  ncrfertigt 
ballet  eine  3  cm  im  ©urd^mcffer  l^altenbe  ©ülfe  auS  ftarfem 
©(fyreibpapier  (nid^t  au8  5ßappe),  fd^nürt  fte  unten  feft  mit  einem 
Sinbfaben  ab  unb  füllt  ben  Saft  ein,  il^n  non  gcit  a«  3^^*  ^^^ 
einem  paffenb  geformten  ©olaftempel  feftftopfcnb.  3ft  bie  ißülfe 
lang,  fo  fnicEt  fie  leidet  Bei  biefer  8lrbeit  \xm,  unb  man  tut  bann 
gut  baran,  fie  ma^renb  ber  güBung  in  eine  genau  paffenbe  ftörfere 
5|Japp]^üIfe  3U  ftedfen  unb  bann  au8  biefer  l^erauSfaHen  gu  laffen. 
©tar!e  ©daläge  mit  bem  ©olaftcmpel  fmb  au  oermeiben,  ja,  bei 
ber  ainmefen^eit  oon  d^Iorfaurem  Äali  gerabeau  geföl^rlid^.  geud^tet 
man  jebod^  ben  ©ag  oor^er  möfeig  mit  SBaffer  an,  fo  ift  nidfitS  a" 
befürd^ten,  man  fann  il^n  bann  fel^r  feft  treiben  unb  erhält  ein 
fparfamer  btennenbeg  Sid^t.  .©oHcn  bie  ßid^ter  im  iJreien  brennen, 
fo  ftedft  man  fie  im  (Srbboben  feft. 

S)er  geuermerler  bebient  fid^  ber  bengalifdfjen  glammen  meift 
aum  ©cf)lufe  feiner  Darbietung.  [  Sie  anberen  geuermerföförper  — 
Slafeten,  ©lerne,  Släber  —  beftel^en  meift  aug  5ßuIoer  unter  Sei* 
mifd^ung  oon  d^emifd^en  ©ubftanaen,  bie  ben  3lbbranb  auglcid^  oer* 
aögem  unb  bunt  erfd^einen  laffen.  gaft  jeber  S^ed^niler  I)at  babei 
befonbere  SReaepte  unb  irgenb  ein  Oel^eimnig.  S)er  fd^önc  @oIb* 
regen  mirb  burd^  eine  Beimengung  oon  Sifenpuloer  i\im  ©d^ie^* 
puloerfag  eraeugt. 

Pa$  ^ntvexm&nn^en.  (Sinen  red^t  netten  ©prü^tegen 
lann  man  auf  folgenbe  SBeife  erl^alten.  ©emöl^nlid^eS  3agbpuloer 
mirb  in  einer  Untertaffe  mit  fo  oiel  SBaffer  angerührt ,  bafe  eine 
breiige  SKaffe  entftel^t.  3luS  biefem  S3rei  formt  man  bann,  in 
ber  ©eftalt  einer  Sftöud^erferae,  einen  f leinen  Äegel  (oon  etma 
6  bis  8  cm  ©öl^e),  in  ben  man  oben  ein  ©tüdf  ©d^mamm  ftedft. 
3la^  etma  10  bis  12  ©tunben  ift  baS  ^^uloermönnd^en''  fo  meit 
trodfen,  ba^  man  ba§  Sjperiment  im  greien  mad^en  lann.  äftan 
fefet  baS  5ßuIoermönnd^en  auf  einen  giegelftein,  entaünbet  bie 
ßunte  unb  entfernt  fid^  ber  ©id^erl^eit  megen  um  einige  SDleter. 
®8  bauert  eine  gute  SBeile,  big  bie  ßunte  big  a^^^^  5|JuIoer  ]^erab== 
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gebrannt  x%  unb  Beim  3Barten  erfd^eint  bte  Qzxi  boppett  lang. 
3Jlan  n^erbe  aber  nid^t  ungebulbig  unb  fel^e  nic^t  XKiä),  ob  bie 
ßunte  no(^  brennt,  benn  gerabe  in  biefem  Stugenblicf  lönnte  ba§ 
geuenücrf  loSgel^en,  roeld^eS  in  einer  pradfitooDcn,  oft  2  big  3  m 
^o^en,  gunfengarbe  befielet.  S)ie  5ßuloerIömer  liegen  nämlid^  fo 
feft  aufeinanber  unb  entgolten  nod^  fo  oiel  geud^tigfeit,  bo§  fte 
xA^  im  9lugenblid(  oerpuffen,  fonbem  in  ber  befd^riebenen  SBeife 
oerfprü^en. 

^tmte^  ^aminfmn.  ©n  gang  nieblid^er  unb  oöllig 
ungefäl^rfid^er  Sd^erg  lö^t  ft(^  folgenbermafeen  ausführen-  Sr 
bietet  aUerbingg  nid^tS  3leue8,  ift  aber  immerhin  eine  unter^altenbe 
ainmenbung  beffen,  mag  mir  frül^cr  über  bie  gefärbten  flammen 
gefagt  ^aben. 

SDlit  ber  9IuSbreitung  ber  S^^t^ciIl^rijungSftifteme  oerfd^roinben 
leiber  bie  gemütli^en  flamine  me^r  imb  me^r  unb  mo  fie  nod^ 
oorl^anben  fmb,  merben  fte  nur  nod§  feiten  benu^t.  3Kan  brennt 
gemöfjnlit^  ©olälloben  in  ben  flaminen  unb  bie  langen,  i^od^* 
ouffd^Iagenben  iJIammen  eignen  ftd^  jur  görbung  ungemein. 
Xxodmt  Äupferfalae  in  bie  glamme  gemorfen,  erfüllen  meift  fd^on 
ben  Swzd  unb  färben  bie  glamme  grün,  nur  lä^t  bag  oft  aufs 
tretenbe  fnifternbe  ©eräufd^  auf  eine  oon  au^en  l^injugelommene 
Urfad^e  fd^liefeen,  maS  ja  atterbingS  nur  bann  fd^abet,  menn  man 
aus  bem  Sjperiment  ein  Äunftftüdt  mad^en  mill.  SScffer  löft  man 
amei  Seile  (meines  burgunbifd^eS)  5ßed^  auf  unb  fegt  biefem  je 
einen  Seil  ©almial  unb  ©rünfpan  (giftig!)  ^inju.  S)ie  lefeteren 
©ubftanjen  muffen  ju  einem  garten  5ßuIoer  jerrieben  fein.  Slac^ 
bem  Srfalten  gerf^lägt  man  bie  aJlaffe  grob  in  ©tüdte  unb  nrirft 
eines  berfelben  unbemerft  in  ba^  geuer.  Sie  ©rünfärbung  ^ölt 
fo  lange  an,  bis  ha^  $ed^  oerjel^rt  ift  unb  lann  bann  bur^  3"* 
fafe  eines  neuen  ©tüdfc^enS  nrieber  l^roorgerufen  merben. 

^nnflti^e  ^eiet  ait$  §atmiali.  @d§on  früher  —  ge»: 
legentlid^  ber  SJerfud^e  über  bie  SSerfärbung  oon  ßadtmuStinItur  — 
fjaben  unfere  ßefer  etmaS  über  Säuren  unb  SSafen  gel^ört  unb 
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bahzx  anä)  erfal^ren,  ha^  fie  ]x^,  in  i^rcr  SBirfung  auf  britte 
flörpcr,  flegenfcittg  ftörcnb  in  bcn  SBcg  treten.  3lIIemaI  roenn  eine ' 
©äure  (SditDefel^  ©alj^  ©alpeterföure  u.  f.  u).)  mit  einer  SafiS 
(3lmmoniat  Sialx,  Statron  u.  f.  n).)  aufammenfommt,  fo  bilbet  fid^ 
ein  neuer  Äörper  —  ein  fogenannteS  ©dg.  SKan  fann  ben  SSor^ 
gang  ber  ©aljbilbung  nortrefflid^  burd)  foIgenbeS  ©xperiment 
barfteöen. 

Snjei  glafd^en  (gig.  155)  werben  miteinanber  in  ber  an* 
gebeuteten  SBeife  burd^  OlaSröl^ren  unb  ©ummift^Wud^e  oerbunben. 
Surd^  SSIafen  fann  man 

bie  2uft  t)on  ber  einen  rQ  ^> 

glafd^e  nat^  ber  anberen  (^/  //i^?^ 

l^eröber   unb   burd^    ein  f/tP^'"^'^^ 

Heineg,  aufredet  fte^enbeS  ^^f f  ""yj 

®Iagrö^rcf)en  augtreiben.  Q0%i''-'j 

Ser  Soben  ber  einen 
glafd^e  mirb  mit  ©als* 
föure,  ber  ber  anberen 
mit  8lmmoniaffIüffigIcit 
BebecEt,  bod^  bürfen  bie 
glüfftgfeiten  nid^t  Bis  an 
bie  SRöl^ren  l^eranreid^en. 
SS  fommt  überl^aupt 
menig   auf  il^re  3Kcnge 

^"  "!?  Z^^''^^^^  ?^f*  Sig.  155.    ©almiafneüel. 

baSfeloe  SRefuItat,  menn 

man   bie   glafd^en  nur   mit   ben    genannten    Kl^emHalien    au8= 

fd^menft. 

®a  bie  glüffigfeiten  nerbunften,  fo  füBt  fid^  bie  eine  glafd^e 

mit  ©öure*^  bie  anbere  mit  8lmmoniaIbömpfen  on,  meldte  jebod^ 

bcm  8luge  oöHig  unfid^tbar  bleiben.    Slöft  man  bann  in  bie  eine 

glafd^e,  fo  tritt  ©öurebampf  au  ben  8lmmoniafbämpfen  über  unb 

eS  entfteljt  ein  bidfer  3lebel,  ber  nrie  ein  Sampfftral^l  au8  bem 

3lbfIu^ro^re  entmeid^t.    (Sr  beftel^t  auS  3KiHionen  mingiger  ©aU 

miaffriftaHe,  einem  ©alg  alfo,  baS  ftd^  aug  ber  SSereinigung  non 
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©äurc  unb  SaftS  gcbilbct  ^at  S)icfe8  ©alj  ^at  nicber  bie  Stflen- 
f chatten  ber  ©äurc,  itod^  bie  bcr  Saftg,  cS  ift^  nnc  man  fagt 
neutral  unb  auf  feiner  Silbung  Beruht  oud^  bie  aSemi(%tunfl  von 
©äurefleden  (ingbefonbere  ©c^roefelföurefleden)  auf  ÄleibungS:^ 
ftüden  burc^  Setupfcn  mit  ^Imnumiafflüffigfeit 

^nnflR^tx  ^ettt  im  ^immex.  3Kan  !onn  auf  bie  eben 
befc^riebene  9lrt  ein  ganseS  Qimmtx  mit  9lebel  anfüllen,  menn 
man  ©olsföure  unb  ^mmoniafflüfftgleit  in  ©dualen  auf  bem  Dfen 
jur  aScrbunftung  bringt.  3lo^  mirffamer  ift  eS,  erft  eine  3^Iong 
©alafäure  oerbunften  ju  laffen  unb  bann  bie  3lmnumiafflüfftgfeit 
auf  ben  Soben  3U  fprengen.  ©elbftrebenb  mirb  man  fid§  für  biefe 
JBerfud)e  nid^t  gerabe  bag  befte  3tomer  auSfut^en. 

^xiflaltin^texeu  Ob  ein  flörper  fu^  im  gaSfarmigen, 
flüfftgen  ober  feften  S^Ponbe  befinben  foB,  barüber  entfc^eibet  ber 
S)ru(f,  meld^er  auf  il^m  laftet,  unb  bie  Temperatur.  S)ie  S^m* 
pcratur  l^at  babex  ba^  erfte  unb  Icfttc  SBort,  fte  ift  aömäd^tig  unb 
unfere  ßefer  fennen  ja  im  befonberen  redfit  genau  il^ren  gcmaltigen 
Sinflu^  auf  ben  nerbreitetften  aller  flörper,  ba^  SBaffer.  SBie  bem 
SBaffer,  fo  ergel^t  eS  aud^  ben  anberen  Äörpem,  fte  treten,  ganj 
nad^  ®ef allen  ber  Slemperatur,  afö  fcft,  flüfftg  ober  gasförmig 
auf  unb  oon  ®(üdt  fönnen  mir  fagen,  ba^  fie  nic^t  il^re  Um* 
manblung  alle  bei  berfclben  Temperatur  oome^men,  benn  fonft 
mürben  mir  je  nad^bem  nur  in  einer  feften,  flüffigen  ober  gaS* 
förmigen  SBelt  manbeln.  ©o  jebod^  begegnen  mir  SSertretem  aller 
brei  3"ftönbe  au  gleid^er  Qext 

®g  lann  moljl  faum  einen  rätfefooHeren  Vorgang  geben,  aI8 
bie  aSermanblung  eineS  flüffigen  ffiörperS  in  einen  feften.  aJlit 
fintenbcr  Temperatur  beginnen  ftd^  ungesäl^Ite  aWilliarben  minjiger 
flräfte  3U  regen,  ©ie  mad^en  fidö  an  ben  glüfftgfeitSteilc^en  gu 
fd^affen  unb  plöfelid^  mirb  an^  biefen  etmag  gefteS.  S)ie  S:eild^en 
finb  jueinanber  in  innigere  SSerbinbung  getreten  unb  fönnen  fid^ 
nid^t  me^r  beliebig  aneinanber  oerfd^ieben,  mie  biejenigen  ber 
glüffigfeit. 
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ßöfet  man  bcr  glüfftflfeit  burd^  langf ame  abfü^Iung  Qtxt  8ur 
UmtDanblung,  fo  lönnen  bic  fträftc  glett^fam  bei  ber  9lrBcit  BeoB* 
ad^tct  tDcrben.  aJlan  fönnte  il^re  X^ötigfcit  attenfaüS  mit  ber:^ 
jcnigcn  bcr  Sienen  oergleid^en,  meldte  a\x^  flüffigcm  SBad^S  il^rc 
funftooHen  Q^m  aufbauen,  loenn  fie  nid^t  ungleich  !ompliaterter 
unb  tJoHenbeter  märe,  ©o  plump  entfaltet  fie  fid^  bod^  nid^t.  9ln 
irgenb  einer  ©teile  fd^iefet  plöftlid^  ein  minaigeS  Slabcld^en  l^emor, 
be^nt  fid^  unb  möt^ft,  ein  ameiteS,  britteS,  oierteS  lommt  §inau, 
fie  reil^en  ftd^  aneinonber  an  ober  fd^Iiefeen  ftd^  a^  Oruppen  non 
matl^ematifc^er  ©gmmetrie  aufammen,  fie  fd^müdfen  fid§  meHeid^t 
nod^  mit  feberäl^nlid^en  ©ebilben,  fo  fein  unb  a^i^t,  ba^  nid^tS 
il^nen  an  bie  ©eite  geftcttt  merben  fann.  S)a8  mit  ber  ßupe  bc^ 
maffnete  9Iuge  mirb  nid^t  mübe,  biefem  SSorgange  ber  ^ftriftaHi* 
fation''  a^3^f^§^^-  3mmer  neue  ÄriftaHe  gefellen  ftc^  in  ben 
alten,  fie  erfüllen  fd^Iie^tid^  allen  nur  oerfügBaren  3laum  unb  bie 
Ummanblung  beS  flüffigen  in  ben  feftcn  Äörper  ift  ooBenbet.  ©o 
etwa  gefd^iel^t  eS  Beim  SBaffer  unb  oiel  anberS  ift  ber  SSorgang 
aud^  nid^t,  menn  eg  fid^  um  bie  9Iugf(^cibung  eincS  feften  flörperS 
an^  einer  ßöfung  ^anbelt.  §ier  ift  er  fogar  Beffer  au  BeoBad^ten, 
ba  bie  JlriftaHifation  ftetS  Bei  3iöimertemperatur  oor  fid^  gelten 
fonn.  Slur  eineS  mirb  man  fogleid^  Bemerfen  unb  ha^  ift  eigent* 
lid^  ba^  SBunberBarfte  an  bcr  ganaen  ®aä^z  unb  cinftmeilcn  für 
uns  ein  oöHigcS  9lätfel:  flein  flörper  friftaHifiert  mic  ber  anbere, 
jcber  f)at  feine  Befonbere  i^m  gana  unb  gar  eigentümlid^c  gorm 
unb  e§  ift  faft,  alS  oB  fd^on  ba^  fSfIüffig!citgtröpfdf)cn  burt^  irgenb 
roddfie  SScfonbcrl^eit,  bic  fid^  unferem  SSIidt  oöllig  cntaicl^t,  bic 
Scftimmung  in  fid^  trüge,  fo  unb  nid^t  anberS  feft  au  merben  unb 
au  ma^fen.  Ober  follte  bcr  ftriftaÜ  erft  in  bem  3lugenBIidEe 
feiner  OcBurt  einem  Ocfeftc  untermorfen  merben,  baS  oon  flörpcr 
au  flörpcr  med^f elt,  für  bcnfcIBcn  flörper  aBcr  unoerönberlid^  ift? 
äftan  f^ai  Begreiflid^cr  SBcifc  allen  erbenllid^en  ©d^arffinn  auf« 
geboten,  um  biefc  gragc  au  löfen,  unb  ift  einer  friftaUifierenben 
giüffigleit  mit  ben  ftar!ftcn  3JlifrofIopcn  außcibc  gegangen,  man  ^at 
fogar  bic  5ßl^otograp]^ic  au  ©ilfc  gerufen,  ©ig  jefet  gana  ^^^^  ®lixd. 
S)cnn  ba^  erfte   nod^  fo  minaige  JhiftäHd^cn  ift   ba,   ef^  man 


Digitized  by 


Google 


536  &]^emif(i§e  $Berftt(Jge. 

\idf^  oerjiel^t,  gang  oollenbet,  tobellol^  unb  offenbar  fd^  eine 
DoIIbnnnenere  ©tufe  feiner  ßntoidelung  barfteQenb.  äSieüeic^t 
Tüixb  nie  ein  menfd^Iid^ei^  9Iuge  einen  jtriftall  in  statu  nascendi 
—  im  Slugenblid  ber  Srfd^affung  —  erft^auen. 

SBoIIen  ftd^  unfere  ßefer  mit  ber  Jhiftallaüd^terei  befaffen  — 
unb  mir  lönnen  eS  i^nen  nur  empfehlen  —  fo  mögen  fte  aunöt^ft 
einen  ebenfo  belel^renben  nrie  einfachen  SSoroerfud^  mad^en.  ©ie 
löfen  in  einem  Sinmad^eglaS  ooH  babmarmen  SBaffei^,  ba^  fte 
burc^  S^ifli^fe^n  von  lod^enbem  SBaffer  möglid^t  eine  geitlang  auf 
berfelben  Temperatur  galten,  etma  eine  ©anbnoll  blauer  Äupfer« 
mtrioHriftaUe.  ®ie  merben  ft(§  norauSftd^tlid^  oöHig  löfen.  ättan 
fegt  bann  in  biefem  galle  oorfid^tig  nad^  einige  ftriftaHe  l^inju, 
bis-  fte  unberül^rt  liegen  bleiben  unb  eine  ßöfung  meiter  nit^t 
eintritt.  3n  biefem  Swfto«^^  if*  We  S^W^ö'^it,  mie  man  fagt, 
.^geföttigt"',  aber  nur  für  biefe  beftimmte  Temperatur.  S)enn  er* 
^igt  man  bie  ßöfung,  fo  oerft^minben  aud^  nod^  bie  übrig  gebliebenen 
ftriftaHe,  tiüß  man  fte  ab,  fo  gcfeHen  ftd^  ju  i^nen  aug  ber 
ßöfung  neue  l^inju.  S)araug  ge^t  benn  audj  ^eroor,  ba§  eine 
ßöfung  unter  ben  ©öttigungSpunft  abgeWl^It  merben  mu^,  um 
Äriftalle  abaufcgen.  3e  nat^  ber^öl^e  ber  ©öttigungStemperatur 
unb  bem  3Jla^  ber  Sttbfü^Iung  ift  ber  E^arafter  ber  StriftoII:^ 
abfc^eibung  ein  red^t  tjerfd^iebener.  S)rci  $auptfäfle  ftnb  l^ierbei 
5U  unterfd^eiben: 

1.  2)ie  ßöfung  fegt  aud^  nad^  oöUiger  Slblül^Iung  auf  bie 
Zimmertemperatur  leine  ftriftaHe  ob.  (£8  marcn  fo  menig 
JhiftoIIe  in  i^r  aufgelöft,  bo^  fte  aud^  nad^  ber  Slblü^Iung 
nodö  ungeföttigt  ift. 

2.  ®g  bilben  fid^,  langfam,  fd^ön  auSgemad^fene  ftriftalle 
einjcln  ober  in  ©ruppen.  S)ie  ßöfung  ift  bei  gimmer* 
tempcratur  geföttigt,  aber  nid^t  übermäßig,  fo  ba^  ber 
aSorgong  ber  Sluöfd^eibung  ein  rul^iger  ift. 

3.  ©d^on  mötircnb  beS  SrfaltenS  aeigen  ftd^  ftriftaDc  unb 
fd^ie^en  su  ungeorbneten  ©aufen  aufammen.  SHe  ßöfung 
mar  bei  l^ol^cr  Temperatur  geföttigt  unb  ift  bal^er  geamungen, 
i^ren  (Schalt  iu  l^aftig  abaugebcn. 
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3Kan  l^ot  c8  bol^cr  in  ber  §anb,  bte  gormation  bcr  ÄriftaUc 
5u  bcetnfluffcn  unb  luirb  icbenfoIIS  onberS  oerfal^rcn,  xütnn  man 
überhaupt  nur  ftriftallifation  craiclcn  min,  olS  mcnn  cg  ftd^  borum 
^anbelt,  fd^önc  einacUriftoIIc  ober  ©ruppcn  3U  erl^olten.  3n 
lefttercm  gfaHc  mirb  man  ftctö  fo  bic  beften  3lcfultatc  crl^alten, 
mic  mir  cg,  um  ein  Seifpiel  l^erauSaumö^Ien,  an  bem  Sttlaun  bt^ 
fd^reiben  moHen.  SHe  Siegel  gilt  aber  für  alle  anberen  Äörper 
ebenfo  gut. 

S)er  Sllaun  (in  ©tüdfen  ober  puloeriftert  in  allen  ©rogen* 
^anblungen  fäuflid^)  ift,  mie  laum  ein  anberer  Äörper,  jur 
Äriftallifation  geeignet  unb  liefert  niemals  einen  SKi^erfoIg.  SDlan 
löft  il^n  in  marmem  SBaffer  auf  unb  jmar  in  fold^er  3Kenge,  ba^ 
eine  geföttigte  ßöfung  entftel^t.  3lu8  biefer  merben  fid^.  am 
anberen  Sage  eine  gro^e  Slngal^I  nx^t  übermäßig  fd^öner  ÄriftaDe 
abgef(§ieben  l^aben.  S)ie  über  i^nen  fte^en  gebliebene  glüfftgleit 
—  atö  „aHutterlauge*  bejeid^net  —  ift  bann  offenbar  für  gimmers« 
temperatur  geföttigt  unb  fällig,  ftriftaDe  abjufefien,  falls  fte  meiter 
abgefüllt  mirb  ober  oerbunftet.  ^ebenfalls  lann  au8  i^r  bie 
SriftaHbilbung  ni(§t  mel^r  ftürmift^  unb  regellos  oor  fid^  gelten. 

3Kan  oermenbet  ba^er  erft  bie  SKutterlauge  jur  eigentlid^en 
ftriftaUjüd^tung,  gie^t  fie  in  ein  befonbereS,  nid^t  ju  IleineS,  ©laS* 
gefö^  ab  unb  toä)t  fie  nod^  etmaS  ein,  menn  fid^  größere  ÄriftaD« 
gruppen  bilben  foDen,  ober  überlädt  fie  nur  ber  SSerbunftung  an 
einem  mä^ig  mannen,  ftaubfreien  Drte,  menn  eS  fid^  um  Sinjet 
jüd^ung  l^anbelt.  9tad^  einigen  Sagen  merben  fid^  einige  Sriftalle 
am  SSoben  beS  ©efö^eS  seigen  unb  bolb  eine  fold^e  ©rö^e  erreid^t 
^aben,  ba§  man  beutlid^  i^ren  f d^arflantigen ,  munberbar  ejaften 
Sau  bemerfen  fann.  S)en  fd^önften  oon  i^nen  mät|lt  man  auS 
unb  bringt  i^n,  möl^renb  bie  anberen  rul^ig  meiter  mad^fen  unb 
fid^  balb  in  ©ruppen  jufammenfd^lie^en,  jur  Sinjeljud^t  in  neue 
aJlutterlauge.  ©ort  menbet  man  i^n  töglid^  auf  eine  anbere 
©eite  unb  ^at  balb  bie  greube,  einen  fe^r  großen,  oollfommen 
regelmäßigen  flriftall  3U  erhalten.  S)aS  ©eföß  mit  ber  3Kutter:» 
lauge  barf  mö^renb  ber  JJriftaHifation  unter  leinen  Umftönben 
erfd^üttert  merben. 
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S)cr  E^romalaun  Iriftallifiett  in  bcmfelben  ©gftem,  bo(^  fmb 
feine  ÄriftaUe  pxa^tooVi  oiolett  gefärbt.  S)ie  grofee  aSerujanbt^ 
fd^aft  bet  ftörper  erlaubt  and),  ben  ßl^romoIounfriftaH  in  geroö^n:* 
lieber  Sllaimmutterlouge  weiter  ju  jüd^ten,  wo  er  ftc^  mit  einer 
farblofen  ©d^id^t  umgibt.  a)lan  fann  fo  einen  oioletten  vm  einem 
mofferfloren  ftriftoU  eingefd^Ioffen  erl^olten. 

Slftc^ft  ben  9llaunen  eignen  fid^  nod^  boS  Heefaure  älmmoniaf, 
©oba,  ©olpeter,  boppeltd^romfoureS  ffali  unb  ftupferoitriol  5U 
ftriftanifatimtSoerfud^en,  bod^  gibt  leiner  ber  genannten  ©toffe  bie 
ftriftaHe  fo  fd^ön  unb  leidet  l^er,  mie  ber  Sllaun. 

3ntereffant  ift,  ba^  aud^  ber  ftriftaH,  mie  ber  ftd^  auS  ber 
2uft  nieberfd^Iagenbe  SBaffertropf en,  eineS  ©egenftanbeS  bebarf,  um 
fi(^  feftjul^alten.  Slaul^e  Äörper  beförbem  bie  SluSfd^ung  un* 
gemein,  mooon  man  ftd^  leidet  überjeugen  famt,  menn  man 
gleid^jeitig  einen  SBoUfaben  unb  einen  ©lagftab  in  bie  SJlutter* 
lauge  legt.  S)ie  ftriftaUe  merben  fid^  oorjugSmeife  an  erftercm 
abfegen. 

^öxi^en  nnb  anhexe  ^e%enflinhe  uns  ^tannlixiflalten. 

3rgenb  meldten  Oegenftänben  a\x^  S)ra^t  fann  man  burd^  (Eingängen 
in  eine  Sllaunlöfung  einen  reijenben  ©d^mud  oon  ftriftaHen  geben, 
©oute  il^re  Dberfläd^e  an  ftd^  nod^  nid^t  raul^  genug  fein,  fo  um« 
midtelt  man  bie  S)rä^te  mit  roten  ober  blauen  SBoUföben,  beren 
garbe  bann  fpötet  burd^  ben  JJriftaHbefafi  ^inburd^fd^immert.  SS 
ift  erftaunlid^,  mie  regelmö^ig  ftd^  bie  Jhiftalle  abfd^eiben.  ©öftgt 
man  ben  ©egenftanb  beS  3lbenb8  in  eine  l^ei^  geföttigte  ßöfung, 
fo  fann  man  am  nöd^ften  3Korgen  fd^on  einen  genügenb  ftarfen 
Überjug  ermarten,  bod^  fallen  bie  ftriftaüe  um  fo  fd^öner  auS,  je 
langfamer  ber  ^ßroge^  oor  fid^  ge^t.  S)er  SBerfaffer  l^at  bie 
beften  3lef uUate  ergielt,  menn  er  ber  abgegoffenen  unb  nur 
menig  ermannten  3JlutterIauge  nod^  etmaS  3llaun  a^Jf^te  unb  fte 
bann  mit  bem  gu  oersierenben  ©egenftanbe  in  einem  irbenen  ®e* 
fä§  einige  Sage  lang  unberül^rt  ftel^en  lie^.  ©dbftoerftönblit^ 
fann  man  an^  ^ier  junöd^ft  einen  Überjug  oon  E^romalaun 
geben.    S)ie  fo  mit  Äriftallen  überföeten  Oegenftönbe  bieten  einen 
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ollcrliebften  Slnbltd,  unb  eS  ift  nur  ju  bebauem,  ba^  ©taub  unb 
gfeud^tigleit  i^nen  fobalb  bcn  funleinben  ©lanj  nel^men. 

(^empieitbe  ^nfinITifiiiioii.  einige  fiörper  ^aben  bie 
eigenft^aft  bei  i^rer  Jhiftallifation  ju  leud^ten,  bo^  eignen  fte 
fid^  megen  il^reS  jum  Seil  giftigen  SBerl^altenS,  mit  3Iu8na^mc 
beg  f(§n:)efelfauren  ÄaliS,  ni(§t  3U  aSerfu(§en  für  unfere  2efer. 

S)ie  ßl^emilalien  ju  bem  Sjperiment,  $(5ottaf(^e  nnb  fd^raefet 
faurcS  Äali,  muffen  butd^auS  rein  fein.  3Jlan  löft  oon  beiben 
eine  reid^Iid^e  SKenge  in  SBaffer  auf,  filtriert  bie  ^JJottafd^elöfung 
unb  fefit  oon  i^r  ber  Äalilöfung  unter  Umrül^ren  fo  lange  vox^ 
fid^tig  etmag  l^inju,  bis  lein  3lufbraufen  mel^r  ftattfinbet.  S)iefe 
3Kifd§ung  mirb  miebermn  filtriert  unb  auf  bem  $erb  fo  lange 
eingefod^t,  bis  ein  in  fte  getaud^ter  ©laSftab  nad^  bem  ®rlaltcn 
ihiftalle  geigt.  S)arauf  lö^t  man  bie  ßöfung  in  einer  offenen 
©d^ale  möglid^ft  langfam  erlalten  unb  beobad^tet  bann  beim 
SluSIriftallifieren  ein  lebhaftes,  blifiöl^nlid^eS  Sendeten,  baS  jebod^ 
nur  im  SDunleln  bem  gut  auSgerul^ten  3Iuge  fid^tbar  ift. 

S)ie  ©rflörung  beS  $(5^änomen8  bereitet  ©dönrierigfeiten.  ©e^r 
mal^rfd^einlid^  l^anbelt  eS  fid^  \xm  eleftrifd^e  Sntlabung  bei  ber 
SReibung  ber  ftriftaQe  untereinanber.  Sinmal  IriftaUifierteS  fd^mef eU 
faureS  Äali  leud^tet  nad^  ber  31uflöfung  nid^t  raieber. 

fitteit  itfeiftifi  an  bex  Jlfipe  eines  vexixannten  §mxn^' 
iatenf^  miin^in%en.  93on  einem  ©amrdlld^en  rei^t  man  ein 
fußlanges  ©tüdf  Qxüixn  ab  unb  l^ängt  bamit  einen  leidsten  Sßotig* 
bleiftift  ober  fonft  einen  paffenben  ©egenftanb  gleid^en  ©emidöteS 
an  bem  Shonleud^ter  auf.  ©arauf  bittet  man  eine  ber  anmefenben 
5|Jerfonen,  ben  gaben  mit  einem  ©treid^l^ola  S"  entjünben,  bod^ 
fo,  ba^  ber  ©egenftanb  an  ber  3lfd^e  l^öngen  bleibt.  ®S  föme 
nur  auf  rul^ige  Überlegung  unb  eine  ftd^ere  $anb  an.  Slad^bem 
jeber  erft  an  ber  aHöglid^Ieit  ber  SluSfül^rung  überl^aupt  geameifelt 
^at,  mirb  ftd^  bod^  ber  eine  ober  anbere  an  ba§  (Ssp^nment  l^eran* 
magen.  3lber  mit  negatioem  ©rfolg.  S)enn  fobalb  bie  flamme 
ben  gaben  berül^rt,  fällt  ber  ©egenftanb  l^erab.     ©rft  nad^bem 
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tux^  eitttge  fti^  mit  bem  Sspetiment  abgequält  fyämt,  fteDt  man 
eS  felbft  an.  Unb  nrirHic^,  bcr  gfobcn  ocrbrennt  ^mar  lic^rU)^, 
aber  ber  ®egenftanb  bleibt  frei  an  ber  Slfc^  ^ngen.  Mgemeine^ 
Srftamien.  Unb  ho^  ift  bie  @ad^  fo  überaulS  einfod^  S)er 
eigene  gfoben  mar  nor  bem  SSerfud^  mit  ftarter  @ala(auge  burc^^ 
trönft  morben  unb  l^atte  ftd§  infolgebeffen  nac^  bem  S^rocfnen 
mit  einer  Ärufte  oon  minjigen  ©aljlriftallen  bebedt  S)iefer 
©aljponaer  bewahrte  bie  8lf(^e  nör  bem  8«faö  imb  mar  im  SSerein 
mit  il^r  ftarl  genug,  ben  SIeiftift  3u  tragen.  Um  Einerlei  Sluf* 
merffamleit  gu  erregen,  fann  man  oon  bemfe(ben  (Samrdllc^n 
für  anbere  fo  lange  nerbraut^en,  bis  man  an  bie  nor^  impräg^ 
nierte  ©teOe  beg  gabeng  fommt.  aHan  fü^It  fte  beutlid^  anrifd^ 
ben  gingern. 

^e  ^^axaof^tan%e.  ©c^on  jeber  f^ai  einmal  einen  SRilt^^ 
Seim*,  ober  ©aucctropfen  auf  ber  l^ei^en  §erbplatte  ftt^  ergeben 
unb  faft  über  Oebülir  aufblafen  fe^en.  @ani  befonberg  auffällig 
ift  biefe  (grfd^einung  bei  SSoraj,  ber  mit  SBaffer  ju  einem  biden 
33rei  angerül^rt  mirb.  Offenbar  fmb  eg  ®afe  unb  S)ämpfe,  meiere 
bie,  fi(^  burd^  SBerbunftung  bilbenben,  elaftifd^en  $&ute  empörst 
^eben.  Oerabeju  erftaunlic^,  ja  im  erften  Slugenblicf  faft  unbe:^ 
greif lid^,  nimmt  ftd^  ein  gan^  äl^nlid^er  SBorgang  bei  folgenbem 
aScrfud^  au8.  S)ie8  Sjperiment  geljört  au  ben  einfat^ften  unb 
amüfanteften,  bie  man  anfteUen  lann,  unb  mag  begl^Ib  ben 
Sefd^Iu^  unfereS  SSüd^Ieing  bilben. 

2)ie  3lf(^e  einer  großen  gigarre  mirb  auf  einem  Xeller  ju 
einem  ftegcl  aufgel^äuft  unb  mit  brei  ober  oier  ber  befannten  unb 
faft  in  jcbem  ©auS^alt  oor^anbenen  ©rnfer  ^ßaftillen  bepflaftert 
(gig.  156).  S)arauf  burd^trönlt  man  bie  afd^e  grünblid^  mit 
©ptrituS  unb  3ünbet  fic  an.  ©ie  mirft  mie  ein  S)od^t,  unb 
ber  ©pirituS  brennt  unter  Umftönben  amei  bis  brei  äßinuten. 
5)ie  ©pannung  ber  3uf(^auer  ftcigt  auf  baS  ©öc^fte,  aber  eS 
ft^eint,  aK  foHtc  nichts  mel^r  gefd^el^en,  benn  bie  fjflamme  ift 
bem  aSerlöft^en  na^e.  S)a  beginnt  plöglid^  ein  ©d^aufpiel,  fo 
unerwartet  unb  unge^euerli(§  unb  babei  aud^  fo  läd^erlid^,  bafe 
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oHcS  3lug^arren  rei(§Ii(§  entf(§äbigt  tft.  Sine  abcntcuerlid^c 
©(^langc,  maffig  unb  toüft,  arbeitet  ftd^  auS  bem  3lf(§e]^aufen 
l^eraug,  bre^t  unb  roinbet  ft(§  brol^enb  empor  unb  fällt  fd^Iic^Iid^ 
auf  ben  Xx\^  ijtxai,  xvo  fte  mciter  friedet.  Dft  jeigt  fid^  aud^ 
eine  groeite  unb  britte  ©d^lange.  Sie  ftel^en  in  gar'  leinem  SBer* 
l^öltnig  ju  bem  Stfd^el^aufen,  ber  nur  menig  abnimmt  unb  au§ 
bem  fie  hoä)  l^erftammen,  menn  anberS  fte  ni(§t  au8  bem  ®rb* 
boben  ]^erauflrie(§en,  mie  e8  ganj  ben  Slnfd^ein  l^at 


gig.  156.    ^ie  ^^araoff^tottge. 

S)ag  SRötfel  erflört  fid^  fofort,  menn  man  bte  ©d^Iange  vox^ 
fi(§tig  aufnimmt.  Sie  fle^t  nur  bro^enb  unb  fompalt  aug,  ift 
in  SBal^rl^eit  aber  baS  luftigfte,  feinfte,  aufgeblafenfte  ®(§aum* 
gebilbe,  meld^eS  man  ftd^  beulen  fann.  S)ie  in  il|r  entl^altene 
3If(§e  ift  fel^r  gering  unb  mirb  notbürftig  burd&  ben  3uderf(§teim 
ber  ©mfer  $(5aftiDen  sufammengel^alten.  Sftur  ba^  fi(§  xzx^lx^ 
au8  ben  5|JaftiIIen  entmidfeinbe  Äol^IenfäuregaS  bläft  ben  ©djlangen* 
leib  auf  unb  l^ebt  il^n  empor. 
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,  JBliirö^ren  418. 

JBUfetafcl  414. 

S3lumen,  fc^ioebenbe  298. 

JBlutegcl,  fünftUd&c  100. 

»red^ung  be»  ßic^te»  303—310. 
,  S3redgungSgefe|e  305. 

Jöucöftabcn,  Icud&tcnbe  419,  525. 

IBumerang  69. 
I  Jöunfenclement  460. 
j  aSunte  glammen  526. 

(£• 

I  Camera  obscura  242. 
1  (Sl&arleS  49. 

©l^arliere  49,  55. 

d^emie  496—541. 

(El^emifdge  dtl^itung  202. 

—  ©armontfa  172. 

(S^Iobni  i80. 

(£unacu8  396. 

dampfet  113. 
2)ampfmafci5ine,  billtge  111. 
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S)e8carte8  (Sftenatug  (EarteftuS)  98. 

S)id&tlgfeU  bct  ßuft  48. 

S)oIIonb  285. 

S)oppelfegeI  32. 

S)rad&e  59. 

S)rä§te  461. 

S)retflang  164. 

S)rucfpumpcn  106. 

S)umont,  @anto8  50. 

2)gnamomafci5ine  494. 

@tnfangIot  305. 
eieftrifdöe  Slnaie^ung  354. 
©Icftrifd&eg  »laSro^t  406. 
®Ieftxifd&e  Jörettfd^aufel  381. 
®lcltrifd&et  S)nt(f  384. 
eiefttifd^c  ®Iemcnte  457. 
®leftrijd&c8  giugtob  386. 
dleltrifd^e  gunfcn  389. 
@leltrtfd&eg  ©locfenfpiel  380. 
®lcltrifd&er  ©eiligcnfdöein  390. 
@Icftrif4e  Sfolatoren  359. 

—  Klingel  485. 

—  ^aUga^Ianone  425. 
eieftrifd^er  Äugeltana  377. 
@lcftrifd&e  ßanbfd^aftcn  423. 

—  ßeiter  359. 

—  2td)tBüf(Jöcl  389. 

—  Sfte(^enmafdöine  407. 
dlcftrifd&er  ©c^cibcnfc^üfe  424. 
©Icfttifc^e  Spannung  384. 

—  ©pt^enentlabung  382. 
©leftrifd^et  Söagen  386. 

—  Söinb  383. 

(Slcftxlfc^e  Sßinbmül^Ie  385. 
(Sleftrifd^er  3uftanb  352. 
®Icftriftcrmafd&ine  370. 
®leftxtattät,  aujei  Ötrten  361. 
—,  pofttbe  unb  negatioe  366. 
®Ieftrtaität  butc^  aKagnetiSmu»  492. 
@Ief triaitätSlel^re  354  -  495. 
eicftxoc^cmifd^e  SJetfuc^e  467. 


©Icftromagnet  476. 
eicltxomagnetifd^e  Äanone  483. 
eicftxomagnetifdöcr  Älopftifdö  480. 

—  ©dömcttetUng  484. 
eieftxomagnetlSmuS  472—491. 
eieltromotor  488. 
eicftroffop  364. 

Elemente,  galoanifdic  457. 
@rbe,  Stellung  a«t  Sonne  42. 
©Strafttom  487. 

gal&rtab  41. 
gatben  306. 
gatbenänberungen,    d^emifd^e    511 

big  525. 
garben  ber  Äörper  316. 
gatben  im  polariftetten  ßid&t  326. 
garbenfreifel  315. 
garbenfpiele  im  gernrol&t  324. 
garbentäufd^ungen  351. 
gata  3Rorgana  323. 
gefte  Stfd&e  539. 
geuetbaHon  50. 
glammen,  bengalifd^e  527. 
— ,  bunte  526. 

—  fdöanempfinblidöe  188. 
glammenl^armonifa  172. 
glafd&enelement  460. 
glüftergalerie  141. 
glugmafd&inen  59—78. 
glugfd^raube  69. 
Fontaine  lumineuse  322. 
granfUn  65,  179. 
Fratema  Caritas  91. 
gunJenröl^re  418. 
gunfenfäule  420. 
gunfenfpitale  420. 


Tanten,  $ater  48. 
©aloanifd^er  Strom  455- 
©aloanoplafttf  468. 
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Oeifterpl&otogtapl^^en  258. 
©elftertelgen  230. 
Oetmd&t  bcr  ßuft  46. 
Oeioltter  409. 
Oläfer,  abgeftimmte  178. 
(Slaöarbetten  16. 
(Sloselelttlaitat  362. 
(^la»tbxpn  he»  Sluged  249. 
OUmmetfiguten  329. 
Olodenfpiel,  eleltrifd&e8  379. 
Oonbel  bes  ßuftfdöiffe«  51. 
(Brunbton  164. 

©atmonlfa,  d^emifd^e  172. 
—  an»  Spappfutteralcn  177. 
©araelcüriattöt  363. 
©ebet  87. 

©eUigenfd6ein,  ele!trifd&er  390. 
©eronSbaH  91. 
©eronöbtunnen  93. 
©ol&Ifpiegel  für  ßid&t  289. 

©döaa  143. 

©olunbcrmänndöen  31. 
©olunbermarf  31. 
©olunbcrmarffugeln  355. 
©olaarbeiten  6. 
Qoli^axmonifa  170. 
$)ornl^aut  bed  ^ugeiS  247. 
Horror  vacui  101. 
©gbraultf(j5e8  SJlifrop^on  184. 
©tlbtauUfd&er  Söibbet  108. 

gntetmtttietenbet  JBtunnen  85 
3rig  be«  Sluge»  248. 
SfoUetfd&emel  390. 

ga^reöaeiten  43,  226. 


Äältemtfdöungcn  210—213. 

Äaleiboflop  282. 

Äanone,  elelttomagnetifd&c  483. 

Äattefianlfd&cr  Sauerer  96. 

Äatteftu8'98. 

Äettc,  galoanif(J5e  459. 

mtdöturmgeläut,  !ünftU(36c8  135. 

Älangfiguren  180. 

Stlamtx  167. 

meiftcr  53. 

meiftfdöe  giafd^e  393. 

Älingel,  elefttifd^e  485. 

Älopftifdö,  eleltromagnetifd^er  480. 

StnaUqa»  501. 

tnoHgaiSlanone  425. 

ÄnaEgaStelegrap^ie  464. 

Äörperiüärme  207. 

Äo^lenföurc  508. 

üoUobxnxtibaüon  56. 

Stompa^  432. 

Äonbuftor  374. 

ÄraftUnlcn,  magnetifd^e  450. 

^elfel  39. 

ihelfel,  afuftifd&er  156. 

^tftaülfation  272,  534. 

—,  leud^tenbc  539. 

^gelfpiegel  300. 

Äugeltana  377. 

2ana,  granaiSlo  47. 
ßanbfdöaften,  leud^tenbe  423. 
ßaterna  maglca  261. 
ßatemenbllber,  bunte  267. 
ßaube,  magnetifc^e  454. 
ßaubfägearbetten  7. 
ßecland&e»@lement  461. 
ßelm  8. 

ßeitet  unb  Sdid&tletter  359. 
ßegbener  Jöottetieen  399. 
—  giafd&en  392. 
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2td§t  »eugung  324. 

—  SBred^ung  303. 

—  $oIarifation  326. 

—  gutüdiüerfung  277. 

—  ZoiaU  Surütfroetfung  320. 
ßid^tenbergfc^e  giguren  400. 
ßic^tle^re  219—352. 
ßtltent^al,  Dtto  78. 

ßinfe  beg  8Iugc8  249. 
ßinfenbilber  242—275. 
ßod^bilber  233-241. 
ßöten  14. 
ßöttücrfaeug  14. 
ßuft,  Pffigc  218. 
ßuftbaaon  46. 
ßuftbrutf  45,  83—107. 
ßuftringe  83. 
ßuftfäulen,  tönenbe  166. 
feuftftrömungcn  79. 
ßufttl^etmometet  195. 

SÖ^agnctc,  fünftUd^e  428. 
SD^lagnetifd^e  ©rutibgcfcfec  430. 
SOflagnctifd^e  ^aftlinien  450. 
SOJagnetifd^er  SRorbpoI  432. 
SOJagnetifdieg  SftouCettcfptel  435. 
3Jlagnettfd6c  (Spiele  438-450. 
ajlagnetifc^er  S:aud^er  446. 
SOJagnetifd&e  SJerteilung  450. 
9Jtagnett8mu8  427—454. 
3Jlagnetfta5I  429. 
maxioUt  91. 
aJled^anif  3—125. 
3JletaIIatBeiten  12. 
3JlontgoIfier,  ©ebrüber  48. 
äJlontgolfiere  48,  52. 
aJlorfealpl^abet  465. 
3Jhttterlauge  537. 

Sriageln  10. 

SnebeC,  fünftUd&er  213,  532. 


9letl6aut  248. 
3ltirnbetger  SIridötet  140. 


Derfteb  473. 
Dftat)e  164. 


O. 
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gJapparbelten  3. 

Perpetuum  mobile  201. 

Spi^aroofd^lange  540. 

^l^oSp^ot  505,  525. 

Spi^otograpl^ie  233—241. 

$5otogtap]^ie  mit  htm  SDrad^en  67. 

^l^otograpl^ifd^e   ©d^erae  255—261. 

Pilätre  de  Rozier  49. 

^lattavL  124. 

$PoIe  bet  ele!txifd5en  (Elemente  459. 

(Erbe  43. 

SÖ^agnete  431. 

SPoIitut  11. 

«Prisma  303. 

jptofilfplegel  288. 

sprojeftion  oon  ©jperimenten  270. 

«Puloermännd^en  531. 

pumpen  101—106. 

«Pupille  248. 

a 

0uecffiIbetbarometet  58. 
Quinte  164. 

SR. 

Sflaud^ringe  82. 

Sfled&enmeifter,  eleftrifd)et  407. 
9flegenbogen]^aut  248. 
SÄeibunggeleftriftermafd^ine  370. 
SfteibungSeleltriaität  353-427. 
Sfteifen  41. 

Sflenatb  unb  5h:eb8  50. 
Sftoulettefpiel,  magnetifc^eS  435. 
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SWWfftoS  109. 
md\to^C(b  110. 

©acd&arimeter  332. 
©aute  513,  533. 
©öurel^eBer  90. 
6aiteninfttumente  167  - 169. 
6ala  533. 

©ammeipaf(J5en,  eleftrifd^e  392. 
©anbpapier  11. 
©auerftoff  502. 
Säugpumpen  102. 
<5d&aIIempfinbIi(J5e  flammen  188. 
©c^ottgefd^rolnbigfeit  127—133. 
©döallle^re  126-192. 
©chatten,  bunte  228,  351. 
— /  QtQmlän^Qt  227. 
— ,  tanaenbe  230. 
©d^ottenrourf  227—231. 
©d&aufel,  eleftrlfd^e  381. 
©c^eiBenfdöüti,  cleltrifd^er  424. 
©(^eaacf  11,  373. 
©d&metterUng,  eleftrifd^er  484. 
—  fünftUd^et  72. 
©d&nellfel&er  343. 
©(^rift,  leud^tenbe  525. 
©c^roefelfäuteflecfe  203. 
©c^roerfraft  35. 
©d^njerpunü  ber  Äörpet  26. 
©eefd^Iad^t,  eleftrifd^e  424. 
©elfenblafen  119. 
©eifenblafenfiguren  124. 
©ingenbe  glammen  172. 
©onne  220. 
©onnenul^r  220. 
©pelttalanal^fe  314. 
©pcftrof!op  312. 
<Bpeitxum  307. 
©peaififd^c«  ©ennd^t  99,  114. 
©piegclcamera  245. 
©piegel,  butd&ftd&tige  286. 
— ,  ebene  275. 


©piegel,  ©ol&Ifpiegel  289. 
— ,  ftttgelfpiegel  300. 
— ,  merfnjürbige  280. 
©piegelbilber  ofyftt  @nbe  278. 
©piegelgefeje  276. 
©piele,  magnetlfd|e  438—450. 
©prad^ol^r  136. 

©pringbrunnen,  eleftrlfd^et  358. 
— ,  leud&tenber  319. 
©tel^auf  31. 
©toffroed&fel  207. 
©tofe^eber  108. 
©tra^enbal^nroagen  491. 
©trom,  galoanifc^er  455—495. 
©tromroärme  494. 
©timpoll^etift^e  hinten  518. 

S:äufd&uttgen,  a!uftifd&e  140. 
— ,  optifd&e  332-352. 
Zand^tx,  farteftanifd^er  96. 
— ,  magnetifdöer  446. 
Xanpnnlt  214. 
Selegrap^ie  464,  472. 
ZtUp^on,  gabentelep^on  134. 
Sera  164. 

S^ermometet  auS  aJletatt  193. 
— ,  ßufttl&ermometer  195. 
hinten,  fgmpotl&etifd&e  518. 
Sonbilbung  156—162. 
S4)nt)et]^äUntffe  162—176. 
Srägl^eit  ber  Äörpet  21. 
Stodenelement  461. 

aJerfilberung  oon  ®lag  295. 
SBertellung,  magnetijd^e  450. 
aJeraetrte   »ilber   258,    280,    301, 

303. 
»ejierfpiegel  280. 
SBogel,  med^anifdöer  75. 
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Sßärme,  oetbotgene  208. 
Söärmceracugung  butd|  eicftriaitöt 

494. 
—  ol^ne  geuet  197—209. 
SBömtcIel&rc  191—218. 
SBarmequellen  197—209. 
SBörmefd&lange  196. 
SöafferftoffgaS  50,  496. 
Söaffcrflra^l,  tönenber  184. 
Söafferacrfeöung,  galüanifd^e  462. 
SBetfftatt  3. 
SBerlaeuge  19. 
mnh,  ele!tr{fd)cr  383. 
SBinbfeffel  106. 
Söinbmü^re,  elcürifd^e  385. 


SBunbcrperfpefÜo  284. 
SBunbcttrid&tet  84. 

3- 

gaubcrfpiegel  281. 
Sentrifitgalftaft  34. 
Serrfpiegel  300. 
getftteuung  be«  ßid&te»  308. 
3immetfontöne  107. 
3urücfn)etfung  beS  Sid^teS  277. 

—  beg  @d&aneS  137—151. 

—  totale  320. 
3ufammcnbrü(fbarfeit  ber  ßuft  91. 

—  beg  SBaffetg  99. 
3uftanb,  eleltrifd&et  352. 
39linbcrfpiegel  302. 


^tn^ie^tex  ititb  ^exieffetnn^en. 


Seite  280,  3eUe  25  oon  oben  lieg  S^ejierfpiegel  ftatt  gijierfpiegel. 
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